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RESUMO GERAL

LIMA, Marcio Emanoel. Avalia¢ao do desempenho da cultura da alface (Lactuca sativa)
cultivada em sistema organico de producao, sob diferentes laminas de irrigaciao e
coberturas do solo. Seropédica: UFRRIJ, 2007. 77 p. (Dissertagao, Mestrado em Fitotecnia).
Instituto de Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2007.

O presente trabalho teve como objetivo estudar o efeito de diferentes niveis de irrigagdo
manejada com base na evaporacdo do tanque Classe A no crescimento e desempenho da
alface (Lactuca sativa) cultivada em diferentes épocas do ano em solo com e sem utilizagao
de cobertura morta. Foram conduzidas duas séries de experimentos avaliando o efeito de
diferentes niveis de agua, na primeira etapa determinaram-se as taxas de crescimento da
cultura e na segunda avaliou o desempenho da alface cultivada em um solo com e sem
utilizacao de cobertura morta. Ambas as séries foram realizadas na area experimental do SIPA
(Sistema Integrado de producdo Agroecoldgica), localizado no municipio de Seropédica-RJ.
O delineamento experimental adotado no primeiro ensaio foi de blocos casualizados, com 5
tratamentos (25, 50, 80, 100 e 115 % da evapotranspiracdo da cultura - ETc) e quatro
repeticoes, totalizando 20 unidades experimentais contendo 44 plantas por parcela. Foram
realizadas coletas das plantas durante o ciclo da cultura aos 10, 16, 22, 28 e 32 dias apos
transplantio (DAT), com vista a determinar as taxas de crescimento das plantas pelo método
funcional, sendo analisadas as variaveis area foliar e massa seca das plantas. Aos 32 DAT foi
caracterizada a produtividade da cultura pela anélise das varidveis area foliar, massa fresca,
numero de folhas e didmetro da cabega. A cultura apresentou um crescimento lento até o 22°
dia de cultivo, sendo observado, a partir desta data, um maior acimulo de biomassa e
aumento de drea foliar. O tratamento que repunha uma lamina de 80% ETc proporcionou um
melhor desempenho da cultura em relacao a produtividade em todas as variaveis analisadas,
mas nao foi possivel observar diferencgas significativas entre os tratamentos, devido a umidade
do solo permanecer homogenia durante a conducao do experimento. Na segunda etapa, foram
conduzidos dois experimentos simultaneos, sendo aplicados 5 niveis de irrigagdo (25, 50, 80,
100 e 115 % ETc), em duas condi¢des de cobertura do solo: solo nt e solo coberto com palha
de leguminosa gliricidia (Gliricidia sepium). O delineamento adotado foi de blocos
casualizados, com 5 tratamentos (laminas de irrigacao) e 4 repeticdes. Apds atender todas as
pressuposi¢des do ponto de vistas estatistico, foi realizada uma analise conjunta dos dados,
com regressao para a variavel nivel de irrigacdo, e teste F para a variavel cobertura morta.
Para as varidveis analisadas, no sistema de plantio com cobertura morta houve um aumento na
area foliar, massa fresca e numero de folhas até o nivel de 100 % ETc e para o nivel de 115%,
houve um decrescimento das mesmas, devido ao excesso de umidade. Utilizando as equagdes
ajustadas, os valores maximos das varidveis estudadas foram observados no intervalo das
laminas de irrigacdo 80 e 100 % da ETc. No sistema de plantio sem cobertura morta, os niveis
de irrigagdo analisados ndo foram suficientes para manifestar o maximo rendimento da
cultura. Na analise conjunta para a variavel massa fresca, o sistema de cultivo com utilizagao
de cobertura morta foi superior ao sem cobertura diferenciando estatisticamente ao nivel de 5
% probabilidade pelo teste F. Somente ndo foram observadas diferencas estatisticas entre as
laminas correspondentes a 25 e 115 % ETc, demonstrando que somente a utilizacdo de
cobertura morta ndo ¢ suficiente para obtencdao de melhores produtividades.

Palavras chaves: Manejo da irrigagdo, tanque Classe A, andlise de crescimento, cobertura
morta.
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ABSTRACT

LIMA, Marcio Emanoel. Evaluation of the acting of the culture of the lettuce (Lactuca sativa)
cultivated in organic system of production, under different irrigation sheets and coverings of
the soil. Seropédica: UFRRIJ, 2007. 77 p. (Dissertacao, Mestrado em Fitotecnia). Instituto de
Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2007.

The present work had like objective study the effect of different levels of irrigation handled
on the basis of the evaporation of the tank Class TO in the growth and performance of the
lettuce (Lactuca sativa) cultivated in different epochs of the year in soil with and without
utilization of dead cover. They were driven two series of experiments evaluating the effect of
different levels of water in the first phase they determined itself the growth rates of the culture
and in the second one evaluated the performance of the lettuce cultivated in a soil with and
without utilization of dead cover. Both the series were carried out in the experimental area of
the SIPA (System Integrated of output Agroecoldgica), located in the town of Seropédica-Rio
de Janeiro. The experimental delineation adopted in the first essay was in randomized blocks,
with 5 handlings (25, 50, 80, 100 and 115% of the evapotranspiragdo of the culture - ETc) and
four repetitions, totalling up 20 experimental units containing 44 plants by installment. They
were carried out collections of the plants during the cycle of the culture to the 10, 16, 22, 28
and 32 days after transplant (DAT), with an aim to determine the growth rates of them plants
by the functional approach, being analyzed the variables area foliar and batter drought of the
plants. To the 32 DAT was characterized the productivity of the culture by the analysis of the
variables area foliar, fresh batter, number of sheets and diameter of the head. The culture
presented a slow growth to the cultivation day 220, being observed, from this date, a bigger
accumulation of biomassa and increase of area foliar. The handling that replaced a sheet of
80% ETc provided a better performance of the culture regarding the productivity in all the
variables analyzed, but was not possible observe significant differences between the
handlings, due to humidity of soil to remain homogeneous during the conduction of the
experiment. In the second phase, were driven two simultaneous experiments, being applied 5
levels of irrigation (25, 50, 80, 100 and 115% ETc), in two conditions of cover of him soil:
soil ni and soil covered with straw of leguminous plant gliricidia (Gliricidia sepium). The
delineation adopted was in randomized blocks, with 5 handlings (sheets of irrigation) and 4
repetitions. After it attend all the of the statistical viewpoint, was carried out a joint analysis
of the facts, with regression for the irrigation level variable, and test F for the variable dead
cover. For the variables analyzed, in the system of plantation with dead cover had an increase
in the area foliar, fresh batter and number of sheets to the level of 100% ETc and for the level
of 115%, had a decrescimento of the same, due to the excess of humidity. Utilizing the
equations adjusted, the maximum values of the variables studied were observed in the break
of the sheets of irrigation 80 and 100% of the ETc. In the system of plantation without dead
cover, the levels of irrigation analyzed were not sufficient for manifest the maximum
performance of the culture. In the joint analysis for the variable fresh batter, the system of
cultivation with utilization of dead cover was over the without cover differentiating
estatisticamente level with 5% probability by the test F. Only not they were observed
statistical differences between the corresponding sheets to 25 and 115% ETc, showing that
only the utilization of dead cover is not sufficient for obtaining of better productivity.

Key words: Irrigation management, Pan class A, growth analysis, mulching.
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1 INTRODUCAO GERAL

As culturas necessitam de dgua para germinarem, desenvolverem e produzirem os
seus orgdos de interesse comercial. Quase sempre essa dgua ¢ proveniente das chuvas ou da
irrigacdo. Em todas as atividades de produgdo a agua ¢ utilizada, sendo de grande importancia
principalmente na industria alimenticia.

No sistema de cultivo em solo ni, quando a planta estd na sua fase inicial de
desenvolvimento, ¢ verificada uma maior taxa de evaporagdo do solo em comparagido a
parcela de transpiracdo da cultura. Nesta fase do crescimento, ¢ recomendada a aplicagao de
uma menor lamina de 4gua e com maior freqiiéncia, a fim de evitar perdas excessivas por
percolacao.

A agricultura irrigada ¢ considerada o ramo da atividade humana que mais consome
agua no planeta, sendo a ela atribuida o uso de 72% da dgua doce total consumida. No Brasil
estima-se que este consumo seja de 63%. Os maiores consumos de agua sdo normalmente
encontrados no cultivo em grandes areas na agricultura convencional onde, além do recurso
agua, sdo gastos grandes quantidades de adubos (Stark et al., 1983).

Segundo Barnes (1983) uma das maneiras de aumentar a eficiéncia do uso da agua e
ndo afetar a produtividade das culturas consiste em adotar variedades de plantas mais
adaptadas as condi¢des de déficit hidrico com raizes mais profundas e melhor controle
estomatico. Além disso, o uso de sistemas de irrigagao eficientes, um melhor controle da agua
aplicada, evitando laminas deficitarias ou exageradas, ¢ o desenvolvimento de estudos que
visem a determinacdo da demanda hidrica das culturas nas suas diferentes fases de
crescimento, contribuem também para a obtencdo do uso racional deste recurso. Todas as
medidas citadas, no entanto, necessitam de informacdes detalhadas a respeito das fases de
crescimento da cultura, das caracteristicas edafoclimaticas da regido e das condi¢des
financeiras dos produtores, para proporcionarem os resultados esperados.

Na agricultura organica, que entre outros objetivos busca a sustentabilidade do
sistema de producdo, o uso racional da dgua também ¢ um desafio que precisa ser estudado.
De acordo com Oliveira (2005), o sistema organico de producao além de envolver outros
aspectos como os componentes ambiental e social, também se baseia na rota¢ao de cultura, no
cultivo em faixas, no uso de cobertura morta € no minimo revolvimento do solo, sendo essas
técnicas muito importantes para a conservagao da fertilidade e a manutencao da dinamica da
agua no solo.

A alface ¢ umas das hortalicas folhosas mais cultivadas no estado do Rio de Janeiro e
sua época de cultivo, na regido de Seropédica, se caracteriza pela ocorréncia de baixos indices
pluviométricos, necessitando, dessa forma, do uso de sistemas de irrigacdo para suprir a
necessidade hidrica da cultura. Também nessa regido, poucos sao os estudos desenvolvidos no
sentido de se conhecer a resposta da cultura da alface quando submetida a diferentes laminas
de irrigagdo, bem como de diferentes sistemas de plantio.

Com base no exposto, desenvolveu-se este trabalho com o objetivo de se estudar o
efeito de diferentes laminas de irrigacdo no desempenho da alface nas condi¢des
edafoclimaticas de Seropédica-RJ, cultivada sob manejo organico em diferentes épocas do
ano ¢ em solo com e sem a utilizacao de cobertura morta.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1. A Cultura da Alface (Lactuca sativa)

A alface (Lactuca sativa) originou-se de espécies silvestres, ainda atualmente
encontradas em regides de clima temperado, no sul da Europa e na Asia Ocidental (Filgueira,
2003). E a mais popular das hortaligas folhosas, sendo cultivada em quase todas as regides do
globo terrestre. Pode ser considerada uma boa fonte de vitaminas e sais minerais, destacando-
se seu elevado teor de vitamina A, além de conter vitaminas B1 e B2, vitaminas C, calcio e
ferro (Fernandes et al., 2002).

De acordo com Katayama (1993), apresenta baixo teor de calorias, tornando-se uma
das formas de salada in natura mais consumida por todas as Classes sociais brasileira.
Entretanto, o seu cultivo apresenta limitacdes, principalmente em virtude de sua sensibilidade
as condicdes adversas de temperatura, umidade e chuva (Gomes et al., 2005). Quanto as
desvantagens do seu cultivo, destaca-se a dificuldade de conservacdo e transporte pos-
colheita, fato que limita sua producao aos cinturdes verdes das grandes cidades, obrigando os
produtores a obter o maximo de aproveitamento da produtividade (Santos, 2001).

A planta é herbacea, delicada, com caule diminuto, ao qual se prendem as folhas.
Estas sdo amplas e crescem em roseta, em volta do caule, podendo ser lisas ou crespas,
formando ou ndo uma cabega, com coloracdo em varios tons de verde, ou roxa, conforme a
cultivar, e sdo essas caracteristicas que determinam a preferéncia do consumidor. O sistema
radicular ¢ muito ramificado e superficial, explorando apenas os primeiros 0,25m do solo,
quando a cultura ¢ transplantada. Em semeadura direta, a raiz pivotante pode atingir até 0,60m
de profundidade (Filgueira, 2003).

O solo ideal para o cultivo dessa hortalica ¢ o de textura média, rico em matéria
organica e com boa disponibilidade de nutrientes. Para se obter maior produtividade, ¢
necessario o uso de insumos que melhorem as condigdes fisicas, quimicas e biologicas do
solo. As maiores producdes podem ser obtidas a partir da melhoria das caracteristicas
quimicas e fisico-quimica do solo, o que poder ser obtida com o acréscimo de doses
crescentes de compostos organicos (Souza et al., 2005).

Outros fatores que afetam a produtividade da cultura estdo diretamente relacionados
com o clima. Geralmente, no verdo, a maioria das cultivares de alface nao se desenvolve bem
devido ao calor intenso, dias longos e o excesso de chuva. Estas condi¢des favorecem o
pendoamento precoce, tornando as folhas leitosas e amargas, perdendo seu valor comercial
(Filgueira, 2003). No entanto, ja existe no mercado cultivares mais adaptadas aos plantios de
verdo, gracas ao melhoramento genético realizado. Tais cultivares permitem a producao
durante o ano inteiro principalmente na regido serrana do estado do Rio de Janeiro.

J4

Segundo Vieira & Cury (1997), a temperatura do ar ¢ o elemento climatico que
exerce maior influencia nos processos fisiologicos das plantas de alface, podendo acelerar ou
retardar as reagdes metabdlicas, sob condicdo de temperatura 6tima ou inferiores a esta,
respectivamente. Para todas as cultivares de alface, a ocorréncia de dias curtos e temperaturas
amenas favorecem a etapa vegetativa, sendo estas, inclusive, resistentes a baixas temperaturas
e geadas leve (Filgueira, 2003).

A umidade relativa do ar pode afetar a transpiragdo, e, como conseqiiéncia, causam
mudangas na condutancia estomdtica, afetando as interagdes com a fotossintese e produgdo de
matéria seca e o indice de area foliar (Jolliet, 1994). Embora a maioria das reacdes metabdlica
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seja fortemente influenciada pela temperatura, alguns processos fisicos como a absor¢do de
luz é relativamente insensivel a ela, sendo a taxa de difusdo de calor intermediaria em
sensibilidade (Jones, 1992).

A grande suscetibilidade da alface as doencas torna-se um fator de limitacdo na
produgdo dessa hortalica. Segundo Filgueira (2003), sdo conhecidos aproximadamente 75
diferentes tipos de doengas, devendo ser evitado, o quanto possivel, o uso de produtos toxicos
no controle fitossanitario, pois estes podem deixar residuos ao consumidor. Por tratar-se de
uma hortali¢a de inverno, o seu cultivo em outras épocas do ano, pode favorecer, em algumas
regides, a incidéncia de doencas e desequilibrios nutricionais, principalmente, se as condigdes
climaticas se caracterizarem por elevados indices pluviométricos e altas temperaturas (Yuri et
al., 2004). Por isso, a época de plantio mais recomendada ¢ o final da estacdo chuvosa, sendo
que nas regides mais frias o cultivo pode ser realizado durante todo o ano, principalmente sob
condi¢do de cultivo protegido.

O cultivo ¢ realizado normalmente com um espagcamento de 0,25 a 0,30 m por 0,25 a
0,30 m, entre linhas e plantas, sendo feito em patamares ou em canteiros (Fahl et al., 1998). O
periodo de cultivo varia de 40 a 70 dias dependendo do sistema (semeadura direta ou
transplante de mudas), época de plantio (verdo ou inverno), cultivar utilizado e sistema de
conducdo, no campo ou protegido.

As hortaligas se diferenciam nas exigéncias de macronutrientes ¢ no padrio de
absorc¢do durante o crescimento. De acordo com Gomes (2001), em geral, na cultura da alface,
a absor¢do de N, P e K seguem a mesma tendéncia que a taxa de acumulo de biomassa da
cultura.

2.2. Sistema de Producio Organica

A agricultura organica ¢ definida como sendo a producao de alimentos de origem
vegetal ou animal, sem a utilizagdo de agrotoxicos e adubos minerais sintéticos ou outros
agentes contaminantes, visando a maximizagdo dos beneficios sociais, a auto-sustentagdo, a
reducdo ou eliminagdo da dependéncia de insumos sintéticos, energia ndo renovavel e a
preservacao do meio ambiente, por meio da otimizacdo do uso de recursos naturais € socio-
econdmicos disponiveis (Hamerschimidt, 1998). Basicamente, a agricultura orginica tem
como sustentaculo a aplicacdo no solo de residuos organicos vegetais e animais, de
preferéncia produzidos na propriedade agricola, com o objetivo de manter o equilibrio
biologico e a ciclagem de nutrientes (Feiden, 2001).

Segundo Espindola et al. (2006), a agricultura organica tem por principio estabelecer
sistemas de producdo com base em tecnologias e processos, ou seja, um conjunto de
procedimentos que envolva a planta, o solo e as condigdes climaticas, produzindo alimento
sadio e com suas caracteristicas e sabor originais, que atenda as expectativas do consumidor.

Muito atraente em termos financeiros, o mercado de produtos organicos se depara
com uma das mais importantes dificuldades para a sua expansao: a conversdo dos sistemas
convencionais para sistemas organicos. As dreas de lavoura convencional, cujas pragas e
doengas sao controladas a base de defensivos, fazem com que os primeiros anos de agricultura
organica possam representar dificuldades de produgdo para o produtor (Assis et al., 1995;
Assis et al., 1996).

O desenvolvimento e o crescimento do mercado de produtos orginicos dependem
fundamentalmente da confianga dos consumidores na sua autenticidade, que, por sua vez, sO
podem ser assegurados por meio de programas de certificagdo ou de uma legislacdo eficiente



(Lampkin & Padel, 1994).

A auto-sustentagdo buscada na producdo orgéanica ¢ a condicdo de ser capaz de
perpetuamente colher biomassa de um sistema que ndo compromete sua capacidade de se
renovar ou ser renovada (Gliessman, 2001). Em termos gerais, a insustentabilidade do modelo
moderno ou convencional ¢ atribuida ao comprometimento tanto dos recursos produtivos,
como solo e agua, como das estruturas e processos ecologicos basicos responsaveis pelo
funcionamento dos ecossistemas, como fluxo de energia e ciclagem de nutrientes (Santos &
Mendonga, 2001).

O bindmio saude/alimentagdao vem despertando a aten¢do do consumidor na busca
por alimentos mais saudaveis. Nao €, portanto, surpreendente que a agricultura organica
apresente-se em ampla expansido em nivel mundial por suas caracteristicas de sustentabilidade
e oferta de produtos de qualidade, com certificacdo de origem, que atendem a crescente
demanda por parte de consumidores mais exigentes (Almeida et al., 2000).

Alguns anos atrds, a qualidade dos produtos organicos no ponto de vista visual
(tamanho, coloracdo e formato), ndo era tdo atraente como os cultivados na agricultura
convencional. Contudo, com o equilibrio dos solos, a qualidade visual da maioria dos
produtos cultivados com métodos organicos ndo mais difere dos provenientes de area de
cultivo convencional (Souza, 2001).

Para as culturas folhosas, problemas sérios podem acontecer no cultivo convencional,
pois o uso de altas doses de adubos soluveis, principalmente o nitrogénio, aliado a intensa
aplicacao de agrotoxicos, pode levar a produgdo de alimentos de qualidade contestada, como
j& observado na cultura da alface (Miyazawa et al, 2001) e a um alto custo de producao
(Rodrigues 1990).

De acordo com Darolt (2003), ha evidéncias da superioridade nutricional e menor
risco toxicoldgico dos produtos orgéanicos. Porém, segundo o autor, esse ¢ ainda um campo
pouco explorado pela pesquisa cientifica. Nesse sentido, resultados positivos foram
observados por Rodrigues (1990) que utilizando adubagdo organica no cultivo de alface,
observou ganho de produtividade e aumento dos niveis de nutrientes na planta.

Sob ponto de vista econdomico, Engindeniz & Tuzel (2006) cultivando alface organica
em casa de vegeta¢do na Turquia, concluiram que esse sistema de plantio ¢ bastante promissor
economicamente, em func¢do da alta qualidade do produto que pode ser obtida, sendo,
portanto, uma boa alternativa para pequenos agricultores.

2.3. Utilizacao de Cobertura Morta

Dentro das varias técnicas utilizadas no cultivo da alface, ressalta-se a utiliza¢ao de
cobertura morta, ¢ utilizada com finalidade de proteger a cultura e o proprio solo contra a agao
de intempéries, pois forma uma camada protetora sobre a superficie, evitando a perda
demasiada de 4gua, aumentando sua atividade bioldgica e, consequentemente, a liberagdo de
nutrientes (Muller, 1991). A matéria organica e os nutrientes presentes nesses residuos podem
incrementar a producdo agricola, além de constituir um meio de utiliza-los na propriedade
(Santos et al., 1998).

Grewal & Singh (1974) citado por Muller (1991) avaliaram o efeito da cobertura com
material organico sobre o regime hidrico do solo em comparag¢ao com filme de polietileno e
solo nu. Os autores observaram que, a umidade do solo foi semelhante em todos os
tratamentos, mas a necessidade de irrigagao foi menor no solo com cobertura plastica, devido
a cobertura plastica evitar a transferéncia da dgua para atmosfera, seguido da cobertura
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organica e da condicdo sem cobertura, sendo que essa duas situagdes anteriores permitem a
transferéncia de agua para a atmosfera.

Maia Neto (1988) avaliando o efeito da cobertura morta sobre o comportamento de
cultivares de alface no municipio de Mossor6-RN, verificou que essa cobertura proporcionou
aumento na producdo e na massa média de plantas das cultivares Brasil 221, Baba de Verao e
Vitoria, e também reduziu a massa fresca das plantas invasoras. Andreani Junior & Galbiati
Neto (2003) avaliando a influéncia de varios tipos de cobertura de solo sobre a produtividade
da alface, verificaram que as coberturas com bagaco de cana-de-aglicar e palha de arroz
proporcionaram maiores ganhos de peso quando comparada ao sistema terra ni sem capina e
ao tratamento utilizando pléstico transparente.

Comparando o efeito de diferentes materiais (palha de arroz, palha de café, brachiaria
brizantha, serragem, e a testemunha sem cobertura) na produtividade e na infestacdo de
vegetacdo espontanea, Carvalho et al. (2005) concluiram que, independente da cobertura
utilizada, a produtividade da alface foi sempre melhor nos tratamento que utilizaram cobertura
morta. O mesmo efeito para vegetagdo espontanea também foi observado.

Chaves et al. (2003), com os objetivos de avaliarem o efeito da cobertura do solo e
freqiiéncia de irrigagdo no rendimento da alface, realizaram ensaios de campo em Mossoro-
RN, utilizando duas condic¢des de coberturas (com e sem a utilizacdo de plastico). Os autores
concluiram que, o solo descoberto proporcionou, em média, aumento em todas as
caracteristicas avaliadas, sendo a produtividade aumentada em 33%, devido ao fato da
cobertura de plastico ter aumentado a temperatura do solo prejudicando o desempenho da
cultura.

Atendendo aos principios da agricultura organica de que os recursos utilizados sejam
preferencialmente originarios do proprio local do cultivo, a palhada utilizada como cobertura
morta pode ser formada por residuos de cultivos ou pode ter origem de um plantio especifico
para essa finalidade (Erestein, 2002). O uso de plantas da familia das leguminosas tem
destaque, neste caso, pelo seu alto teor de nitrogénio, pois ap6s decomposi¢do da palhada,
disponibiliza grandes quantidades de nutrientes e promove melhores condi¢des para o
desenvolvimento de microrganismos (Heinzmann, 1983). A disponibilizagdo dos nutrientes
presentes nos restos vegetais pode ser rapida e intensa, dependendo do teor de lignina, teor de
polifenois, relagao (lignina+polifenois)/N, se esse material é incorporado ou mantido como
cobertura morta no solo, do regime de precipitacdo (Rosolem et al., 2003) e da relagdo C/N
(Robinson, 1988).

Oliveira (2005) avaliou a influéncia da densidade de coberturas mortas com guandu
(Cajanus cajan) e capim Cameroon (Penissetum purpureum) sobre a reinfestacdo da
vegetacdo espontanea e sobre o desempenho agronomico da alface em sistema orgéanico de
producdo. O autor encontrou efeito benéfico da cobertura do solo formada com palha
fragmentada de guandu na producdo orgénica de alface, em dois ciclos consecutivos, quando
comparado com a cobertura formada de palha de capim Cameroon. Os beneficios foram
atribuidos ao fornecimento suplementar de nitrogénio proporcionado pela cobertura de palha
de guandu. Ambas as fontes de cobertura morta foram eficientes no controle da vegetagao
espontinea, sendo considerada eficaz a partir da aplicagdo de 2,50 kg m™ de canteiro.

2.4. Resposta da Cultura da Alface 4 Disponibilidade de Agua

Os processos fisiologicos envolvidos na produgdo vegetal t€ém uma relagdo muito
estreita com a maior ou menor disponibilidade de 4gua no solo para as plantas (Aguiar, 2005).
Quanto a necessidade hidrica da cultura da alface, esta vem sendo estudada ha varios anos.
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Observa-se que ao longo do tempo, distintas abordagens sobre o tema foram realizadas e
diferentes parametros foram estudados. Alguns autores relatam o efeito do nivel de umidade
do solo com o crescimento e o rendimento da cultura.

Watson (1952) observou que a manutencdo de um contetido de dgua no solo alto e
uniforme por todo o ciclo vegetativo, aumentou o rendimento comercial da alface. No Brasil,
um dos primeiros trabalhos sobre a irrigagao de alface foi realizado por Simdo (1955), o qual
constatou que o aumento na quantidade de agua aplicada era acompanhado pelo aumento na
massa da alface e que os melhores resultados foram obtidos com aplicagdo de 15 mm dia™,
nas condi¢des de Piracicaba-SP.

Sale (1966) analisou a resposta da alface a irrigagdo nos diferentes estadios de
crescimento da cultura. O autor observou a existéncia de efeitos da irrigacdo nos estadios
iniciais, indicados pelo decréscimo da taxa de crescimento quando associados a pequenos
incrementos no déficit de umidade do solo. A maior resposta de crescimento a irrigagao
ocorreu no estadio final de desenvolvimento, quando a umidade do solo foi restabelecida a
condi¢do de capacidade de campo, faltando uma semana para a primeira colheita. O autor
concluiu também que o maior requerimento de agua ocorreu nas trés semanas anteriores a
colheita, quando a percentagem de cobertura do solo foi superior a 90%.

Hamada & Testezlaf (1995), utilizado um sistema irrigagdo por gotejamento
manejado com base na evaporacdo medida no tanque Classe A afirmaram que, a produgdo da
cultura da alface foi influenciada por diferentes laminas de 4gua de irrigacdo, principalmente
na fase final de seu desenvolvimento. Segundo os autores, 80% a 90% da massa fresca foram
produzidas nas duas semanas anteriores a colheita, e as maiores percentagens foram obtidas
pelas maiores laminas de agua. A efici€éncia do uso de 4gua apresentou respostas decrescentes
a medida que maiores laminas foram aplicadas, sendo as maiores eficiéncias observadas no
tratamento com aplicagdo de 60% da evaporacao do tanque Classe A. A maior producdo ¢ a
melhor qualidade da alface para comercializacido foram alcancadas no tratamento que aplicava
120% da evaporacao do tanque Classe A.

Pereira et al., (2003) avaliaram a evapotranspiragdo da alface (Verdnica) cultivada em
ambiente protegido, em fun¢do de niveis de agua e de nitrogénio, obtiveram um ajuste de um
modelo polinomial quadratico para os valores obtidos de niveis de 4gua e linear para os niveis
de nitrogé€nio. Porém os niveis 6timos de dgua no solo, estimados para os niveis de nitrogénio,
mostraram que o aumento do conteudo de nitrogénio no solo foi associado a uma redugao da
evapotranspiragao da alface.

Segundo Fhecha (2004), a produtividade relativa da cultura da alface apresenta
correlagdes lineares negativas com estresse devido ao excesso de dgua no solo. O efeito do
excesso de dgua na cultura pode ser identificado pela reducao da altura da planta, do didmetro
e do peso da parte aérea, além da reducdo do diametro do caule, sendo a varidvel peso da
parte aérea a que apresentou maior sensibilidade.

Trabalhos importantes correlacionando respostas de culturas a diferentes laminas de
agua aplicadas tém sido desenvolvidos. Coelho et al. (1994) trabalhando com a cultura do
tomateiro irrigado com diferentes laminas de irrigacdo, observaram que, o tratamento com
maior lamina apresentou maiores valores absolutos de produtividade total, comercial e de
frutos gratdos, e maior viabilidade econdmica. Neste trabalho, as plantas foram irrigadas com
o sistema de gotejamento, sendo o mesmo manejado com base na evaporacdo medida no
tanque Classe A.

Macedo et al. (2003) avaliaram o efeito de 1amina de dgua e fertilizagdo potassica na
produgdo da cultura do tomate em ambiente protegido em Lavras-MG, e concluiram que, as
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doses de potassio isoladas e sua interacao com lamina de 4gua nao influenciaram na produgao
da cultura. Constataram que houve acréscimo no peso dos frutos sadios e totais de 0,207 kg
planta” ¢ 0,261 kg.planta’, respectivamente, para cada 20% de aumento na ldmina de agua
aplicada.

2.5. Manejo da Agua

Em projetos de irrigagdo, muitas varidveis influenciam nas metodologias empregadas
para se obter o uso racional da 4gua. Porém, a estimativa de consumo de agua pelas culturas
assume grande destaque, na medida em que se busca maximizar a producdo e minimizar
custos (Medeiros, 2002).

A evapotranspiragdo ¢ uma variavel muito estudada devido a sua importancia na
estimativa do consumo de &4gua pelas plantas. De acordo com Penman (1948) a
evapotranspiracao potencial ¢ o processo de transferéncia de agua para a atmosfera, na
unidade de tempo, de uma superficie totalmente coberta por vegetacdo verde, de porte baixo,
em pleno desenvolvimento e sem restricdo de d4gua no solo.

Essa definicdo foi muito utilizada até surgir um conceito mais geral para o termo
evapotranspiracao, dada as diferencas entre as culturas utilizadas. Desse modo, foi definida
como evapotranspiracdo de referéncia (ETo), a taxa de evaporacdo para uma extensa
superficie, com 8 ¢ 15 cm, em crescimento ativo, com o solo completamente sombreado e
sem déficit de dgua (Doorenbos & Pruitt, 1977; Jensen et al., 1990; Al-Ghobari, 2000).

A evapotranspiragao pode ser determinada ou estimada de diferentes maneiras. De
acordo com Miranda et al. (2001), a evapotranspiracdo pode ser mensurada utilizando
métodos diretos ou estimada por meio de informagdes climaticas. No primeiro grupo, entre
outros, estdo incluidos os diferentes tipos de lisimetros e o balanco de 4gua no solo; enquanto
no segundo, estdo enquadrados os métodos tedricos e empiricos, como os de Penman (1948),
Thornthwaite (1948), Blaney & Criddle (1950), Jensen & Haise (1963), Priestley & Taylor
(1972), Hargreaves (1977), Penamn & Monteith (Allen et al, 1998) e evaporimetros como o
tanque “Classe A” (Sentelhas, 2003), dentre outros.

Dentre esses métodos destaca-se o do tanque “Classe A”, em fun¢do da sua facilidade
de operacdo, custo relativamente baixo e principalmente, a possibilidade de instalacao
proxima a cultura a ser irrigada (Volpe & Churata-Masca, 1988). O tanque Classe A apresenta
area de aproximadamente 1,15 m” e deve ser instalado sobre uma superficie plana. Segundo
Sentelhas (2001), sua simplicidade de manuseio € contraposta a algumas desvantagens como a
super exposicdo as condigdes ambientais, a facilidade de acesso de animais e ao fato da
evaporacdo ocorrer também no periodo noturno, fato que dificulta sua correlagdo com
métodos tradicionais de estimativa de ETo.

O método do tanque ¢ baseado na evaporacao de agua livre e num coeficiente do
tanque (kp), relacionando as condigdes do meio onde se determinam ETo (Medeiros, 2002).
Doorenbos & Pruitt (1977) apresentam uma tabela com valores de kp que depende de fatores
como velocidade do vento, umidade relativa e tamanho da bordadura, relacionados a grama
irrigada. Os autores lembram da necessidade de ajustes locais no valor de kp, dependendo da
altura da cultura de referéncia e das condigdes climaticas existentes. Valores de kp também
podem ser obtidos por meio de equagdes utilizadas em fungdo da disponibilidade de dados
climaticos (Doorenbos & Pruitt, 1977; Cuenca, 1989; Snyder, 1992; Pereira et al., 1995;
Raghuwanshi & Wallender, 1998 e Allen et al., 1998).

A evaporagdo didria no tanque ¢ obtida pela diferenga de leitura em dois dias



consecutivos, a qual ¢ realizada utilizando um parafuso micrométrico acoplado a um gancho,
a fim de se obter melhor precisdo do nivel d’4gua no tanque. No entanto, Villa Nova &
Sentelhas (1999) apresentaram um sistema alternativo de medida que, acoplado ao tanque
Classe A, possibilita efetuar um balango entre a d4gua evaporada do tanque e a precipitagao.
Os autores concluiram que, dada a facilidade oferecida na obtencdo das leituras, ndo exigindo
a presenca de pessoa treinada, o tanque medidor também ¢ um pluvidmetro, permitindo a
leitura em condigdes de dias com chuvas leves sem a necessidade de dados pluviométricos.

Pereira (2006) trabalhando com a cultura do pimentdo na regido de Seropédica-RJ,
concluira que os valores estimados de ETo pelo tanque Classe A apresentaram
comportamento semelhante aos estimados pelo modelo de Penman-Monteith, revelando ser
um método possivel de ser utilizado na estimativa da ETo, quando ndo houver disponibilidade
de dados climaticos para o uso do modelo de Penman-Monteith.

Carvalho et al., (2006) avaliando a estimativa da evapotranspiragdo de referéncia
(ETo) para a regido de Seropédica-RJ, correlacionou medidas obtidas em lisimetro de
pesagem com os métodos de Penman-Monteith FAO 56 (P-M), Hargreaves-Samani (H-S) e
tanque Classe A (TCA), considerando os dados didrios de ETo. Os autores obtiveram
regressao linear entre as medidas lisimétricas e estimativas pelos métodos P-M, H-S e TCA,
cujos coeficientes de determinagdo (Rz) foram de 0,59; 0,46 e 0,81 respectivamente. Os
autores concluiram que, com um ajuste adequado do coeficiente kp, o método do tanque
Classe A constitui numa boa alternativa para o manejo de irrigag@o na regido.

2.5.1. Manejo da agua com base na umidade do solo

Diversos métodos podem ser utilizados para medir a umidade do solo visando a
determina¢do da disponibilidade de 4agua as plantas de forma a permitir seu pleno
desenvolvimento, minimizando o gasto de energia na absor¢ao de agua e nutrientes. Os
principais métodos sdo: o padrdo da estufa, que fornece de forma direta os valores de umidade
no solo, e os indiretos, que tomam como base medidas da moderacao de néutrons, da
resisténcia do solo a passagem de uma corrente elétrica, da constante dielétrica do solo e da
tensao da agua no solo (Teixeira & Coelho 2005). Esses métodos vém evoluindo ao longo dos
tempos, se adequando ao avango das tecnologias.

O funcionamento do tensiometro ocorre em funcao da tensdo da dgua no solo ou
potencial matricial que, por sua vez, estd relacionado com as forcas de capilaridade e as
cargas elétricas da superficie das particulas. Desta forma, quando ocorre aumento da tensdao
da agua no solo, ou seja, o solo esta mais seco, da-se a passagem de dgua do interior do tubo
do tensidometro através da capsula para o solo, formando-se vacuo parcial dentro do aparelho,
que ¢ registrado pelo vacudmetro metalico ou de mercurio ou por tensimetro. Quando
ocorrem chuvas ou irrigagdo, a agua se movimenta no sentido inverso (do solo para o
tensiometro), diminuindo o vacuo existente e, conseqiientemente, a leitura de tensdo de dgua
no solo (Faria & Costa, 1987). Depois de estabelecido o equilibrio, o potencial da agua
dentro da capsula ¢ igual ao potencial no solo em torno dela, e quando isto acontece o fluxo
de agua cessa (Reichardt, 2004).

Segundo Faria & Costa (1987), o tensidmetro opera na faixa de 0 a 80kPa. Leituras
de tensdo proximas a zero, indicam que o solo esta saturado e que as plantas sofreriam com
falta de oxigénio. Por outro lado, leituras acima de 25kPa indicam deficiéncia hidrica em
plantas sensiveis, com sistema radicular mais superficial. Leituras na faixa de 6 a 25kPa
correspondem a condi¢cdo ideal de umidade e aeragdo do solo. Marouelli (1996) estabeleceu
como limite para funcionamento a tensdao de 70kPa, e apesar de sua limitada faixa de leitura, o
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autor considera esse equipamento util no controle da irrigacao, devido as tensdes consideradas
adequadas para a maioria das hortalicas serem menor que esse valor.

A partir de 80kPa, o ar penetra no instrumento através dos poros da capsula e a dgua
passa do estado liquido para o estado de vapor fazendo com que as medi¢des percam precisao
(Faria, 1998). Aguiar et al. (2007) avaliando diferentes equipamentos na medi¢cao de umidade
no perfil de solo, no Platd de Neopdlis-SE, concluiram que o tensidmetro proporcionou
desempenho satisfatorio para baixas tensdes ocorridas nas camadas superficiais até 0,30m de
profundidade e insatisfatério para as altas tensdes ocorridas a partir de 0,60m de
profundidade.

O tensiometro vem sofrendo modifica¢des visando, sobretudo, a facilitar a instalacao,
operacdo e manutengdo do equipamento no campo, melhorar o tempo de resposta, aumentar a
sensibilidade, facilitar a leitura automatica dos dados e realizar o controle automatico de
sistemas de irrigagao.

2.6. Analise de Crescimento

A produgdo econdmica final de uma cultura é resultante das intera¢des planta-solo-
ambiente. Porém para se compreender a natureza dos controles intrinsecos da cultura, sdao
necessarias observagdes mais detalhadas, além da sua producdo final (Pereira & Machado,
1987). A analise de crescimento, como observou Hunt (1978), permite ao pesquisador obter
comparagdes importantes, com plantas cultivadas em condi¢des naturais, semi-naturais ou
artificiais.

A analise de crescimento ¢ uma das técnicas de medida do balango de carbono ¢
trocas de gases nas plantas (Evans, 1972). Baseia-se nas medidas primérias de matéria seca e
dimensdes de area foliar, realizadas em plantas ou estande de plantas, em determinados
intervalos de tempo (Hunt, 1982). Essa técnica pode ser usada para investigar a adaptacdo
ecoldgica de culturas a novos ambientes, a competicao entre espécies, o efeito de manejo e
tratamento culturais e a identificacdo da capacidade produtiva de diferentes gen6tipos (Kvet et
al., 1971).

O crescimento pode ser definido como mudangas irreversiveis que ocorrem na planta
com o passar do tempo, as quais ocorrem principalmente no tamanho, freqiientemente na
forma e ocasionalmente no numero. Segundo Benincasa (1988), a dificuldade de
entendimento do crescimento das plantas se da pelo fato de que o crescimento resulta da
interacdo de mecanismos fisicos e bioquimicos bastantes complexos, a maioria dos quais
pouco esclarecidos ou mesmo desconhecidos. Este autor relata que, apesar das complexidades
que envolvem o crescimento das plantas, a analise de crescimento ainda ¢ a mais acessivel e
bastante preciso para avaliar o desenvolvimento e inferir a contribuicdo de diferentes
processos fisioldgicos sobre o comportamento vegetal.

Segundo Kvet et al. (1971), a analise de crescimento de comunidades vegetais ¢ um
dos primeiros passos na andlise de produgdo primadria, caracterizando-se como o elo de
rendimento das culturas e a analise destas por meio de métodos fisiologicos. Pereira &
Machado (1987) afirmam que, a analise de crescimento representa a referéncia inicial na
analise de produgdo das espécies vegetais, requerendo informagdes que podem ser obtidas
sem a necessidade de equipamentos sofisticados. Tais informacdes sdo as quantidades de
material contido em toda planta e em suas partes (folha, caule, raiz), e o tamanho do aparelho
fotossintetizante (area foliar) obtidas a intervalos de tempo regular durante o desenvolvimento
fenoldgico da planta.



Existem dois métodos empregados no calculo das taxas de crescimento vegetal, ou
seja, o tradicional e o funcional. No método tradicional ou classico, as taxas sdo calculadas
entre duas coletas sucessivas, por meio de formulas previamente deduzidas, cujos valores
obtidos representam médias para o intervalo de tempo entre coletas. No método funcional, os
dados originais s3o ajustados a uma equacdo, por meio de regressdo, obtendo-se, valores
instantaneos (Pereira, 2006).

2.6.1. Método classico

2.6.1.1. Taxa de crescimento relativo (TCR)

A TCR ¢ também chamada de taxa de crescimento especifico, pois representa a
quantidade de material produzido por unidade de material ja existente. Esse conceito de
relatividade foi introduzido por Blackman (1919), em analogia com a taxa de juros
compostos, como indice da eficiéncia de conversdo de matéria seca. Este indice de eficiéncia
obtido por Blackman, denominado R, ¢ obtido através da derivada da relagdo dW/dt, = RW,
em que, W ¢ a matéria seca atual (g), t ¢ o tempo (dias) ¢ R uma constante de
proporcionalidade. Este método ¢ utilizado para comparar o comportamento entre espécies ou
de uma mesma espécie, cujos individuos sdo submetidos a diferentes ambientes. Briggs et al.
(1920) citados por Pereira 2002, adaptaram este indice e o denominaram de taxa relativa ou
taxa especifica de crescimento (RGR) — g g”' d”'. Conceitualmente, a analise de crescimento
estabelece que a taxa de crescimento de uma planta ou de qualquer 6rgdo da planta ¢ uma
fun¢do do tamanho inicial, isto é, o0 aumento da matéria seca esta relacionado a sua massa no
instante em que se inicia o periodo de observacao (Benincasa, 1988).

2.6.1.2. Taxa de crescimento da cultura (TCC)

A variacao de massa seca (MS) com o tempo (t) define a taxa de crescimento da
cultura, e a TCC representa a capacidade de producdo de fitomassa da cultura, isto é, sua
produtividade primaria (Pereira & Machado, 1987). Benincasa (1988) indica que a TCC pode
ser usada para se ter uma idéia da velocidade média de crescimento ao longo do periodo de
observagdo. Segundo Kvet et al., (1971), a TCC ¢ inadequada para comparagdo das taxas de
crescimento de plantas individuais de diferentes partes ou habitos de crescimento.

2.6.1.3. Taxa de assimilacido liquida (TAL)

A taxa de assimilacdo liquida representa o balango entre o material produzido pela
fotossintese e aquele perdido por meio da respiracao (Briggs et al., 1920). Segundo Urchei et
al., (2000), a evolucdo da taxa de assimilagdo liquida com a idade da planta sugere diminui¢ao
progressiva desse parametro fisiolégico ao longo dos diferentes estadios. Evidenciando
maiores valores durante o periodo vegetativo da cultura, com declinio mais acentuado,
seguido de uma relativa constancia da assimilacdo liquida na fase reprodutiva, com retomada
de decréscimos sucessivos do final do estadio reprodutivo ao término do ciclo da cultura.

Devido ao aumento reciproco do sombreamento com o indice de area foliar (IAF), a
taxa de assimilacdo liquida se correlaciona negativamente com IAF e conseqiientemente com
todos os fatores que influenciam no seu aumento (adubag¢do nitrogenada, densidade,
sombreamento, altos niveis de suprimento de dgua). Por isso, a TAL normalmente decresce
durante o crescimento ¢ o desenvolvimento de um conjunto de plantas (Kvet et al., 1971).
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2.6.2. Método funcional

No método funcional, os dados primarios (W e A) sdo ajustados por modelos
polinomiais, tendo o tempo como varidvel independente, sendo possivel estimar as taxas de
crescimento em cada dia. Segundo Kvet et al., (1971), estimativas das caracteristicas de
crescimento, por meio de curvas ajustadas de massa seca e area foliar podem atender melhor a
proposta, do que a estimativa sobre intervalos de tempo definidos como utilizado no método
classico. Este procedimento se baseia na escolha de uma funcdo matematica adequada,
representada por uma curva ajustada a partir dos valores observados de massa seca ou area
foliar, que se aproximam da curva real.

O processo funcional facilita a condugdo dos experimentos com varios tratamentos e
repeticdes, apresentando inimeras vantagens de acordo com Pereira & Machado (1987):

- as amostragens nao necessitam ser simultaneas em tratamentos diferentes e nem
ocorrerem em intervalos regulares, podendo ser mais freqiiente nos periodos de maior
crescimento;

- n3o ha necessidade de pressupor que o crescimento em si obedeca a determinado
modelo ou que se conhega a relagdao entre massa seca e area foliar, mas apenas que se ajustem
adequadamente os dados primarios as fungdes;

- as informagdes de todas as amostragens sao utilizadas na estimativa dos indices, em
qualquer periodo de crescimento e ndo somente nos periodos em questdo;

- as amostras ndo precisam ser grandes, pois pequenos erros de amostragem sdo
compensados pela estimativa da funcdo gerada;

- uma Unica fung¢ao retine varias informagdes, facilitando o manuseio e a interpretacao
dos resultados.

Apesar das vantagens do método funcional em relacao ao cldssico, nenhum processo
¢ perfeito e segundo Pereira e Machado (1987), o ajuste demasiado dos dados originais,
propostos por alguns autores, buscando a descri¢cdo de todas as nuances dos dados, fazem com
que os pequenos erros de amostragem ndo sejam compensados, gerando estimativas de
indices fisiologicos dificeis de serem explicados biologicamente.

O objetivo da analise de crescimento ¢ encontrar uma funcdo que descreva
convenientemente o acimulo de massa seca e a 4rea foliar observada sem introduzir
discrepancias inerentes a propria funcdo. Segundo Pereira e Machado (1987), a variancia de
cada amostragem no crescimento vegetal ¢ proporcional ao tamanho das plantas, sendo
necessario a transformagao dos dados para homogeneizar as variancias, sendo a logaritmica, a
transformag¢ao mais utilizada.
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CAPITULO 1

ANALISE DO CRESCIMENTO DA CULTURA DA ALFACE (Lactuca
sativa. L.) SUBMETIDA A DIFERENTES LAMINAS DE AGUA
APLICADAS POR IRRIGACAO EM SISTEMA ORGANICO DE
PRODUCAO
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RESUMO

O comportamento de uma cultura, em relagdao a disponibilidade de agua, depende de
como ocorre 0 movimento da dgua através do sistema solo-planta-atmosfera. A alface ¢ uma
hortalica folhosa que apresenta grande superficie de transpiragdo e requer, invariavelmente,
suplementagdo de agua durante seu ciclo. O objetivo deste estudo foi comparar o efeito de
diferentes laminas de dgua aplicadas pela irrigacdo por aspersao no desenvolvimento da alface
sob manejo organico. O experimento foi conduzido no Sistema Integrado de Produgdo
Agroecologica (SIPA — “Fazendinha Agroecologica km 47”) localizado no municipio de
Seropédica-RJ. Foi utilizado a cultivar Regina, semeada em bandeja e transplantada 29 dias
apo6s a semeadura. O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados, com 5
tratamentos (laminas de irrigagdo: 25, 50, 80, 100 e 115 % da evapotranspira¢ao da cultura) e
quatro repetigodes, totalizando 20 unidades experimentais contendo 44 plantas por parcela. As
irrigacdes foram realizadas diariamente nas primeiras horas da manha para evitar o efeito do
vento na distribui¢ao da agua. Foram realizadas coletas das plantas durante o ciclo da cultura
aos 10, 16, 22, 28 e 32 dias apos transplantio (DAT), com vista a determinar as taxas de
crescimento das plantas pelo método funcional (taxa de crescimento da cultura e taxa de
assimilagdo liquida), sendo analisadas as varidveis area foliar e massa seca das plantas. Aos
32 DAT foi realizada a colheita final e caracterizada a produtividade da cultura, sendo entao
analisadas as variaveis area foliar, massa fresca, nimero de folhas e didmetro da cabega. A
area foliar e a massa seca das plantas foram positivamente alteradas pelas laminas de agua
aplicadas nas diferentes épocas de coletas. Nao houve diferenga significativa entre as taxas de
crescimento calculadas. A cultura apresentou um crescimento lento até o 22° dia de cultivo,
sendo observado, a partir desta data, um maior acimulo de biomassa e aumento de area foliar.
Na analise da produtividade final da cultura também nao foram observadas diferencas
significativas entre as diferentes laminas aplicadas. Todavia, a lamina de 80% da ETc
proporcionou um melhor desempenho da cultura em relacdo a produtividade em todas as
variaveis analisadas. Durante o cultivo, ocorreram chuvas ocasionando uma homogeneizac¢ao
dos tratamentos durante quase todo o ciclo.
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ABSTRACT

The behavior of a culture, in relation to the readiness of water, depends on as it happens the
movement of the water through the system soil-plant-atmosphere. The lettuce is a vegetable
folhosa that presents great perspiration surface and it requests, invariably, suplementagdo of
water during his/her cycle. The objective of this study was to compare the effect of different
applied sheets of water for the irrigation for aspersion in the development of the lettuce under
organic handling. The experiment was driven in Produce Agroecoldgica's Integrated System
(SIPA-“Farm Agroecologica km 47”) located in the municipal district of Seropédica-RJ. It
was used to cultivate Regina, sowed in tray and transplanted 29 days after the sowing. The
design was of randomized complete blocks, with 5 treatments (irrigation sheets: 25, 50, 80,
100 and 115% of the evapotranspiragdo of the culture) and four repetitions, totaling 20
experimental units containing 44 plants for portion. The irrigations were accomplished daily
in the first hours of the morning to avoid the effect of the wind in the distribution of the water.
Collections of the plants were accomplished during the cycle of the culture to the 10, 16, 22,
28 and 32 days after transplant (DAT), with view to determine the growth rates of the plants
for the functional method (growth rate of the culture and assimilation tax liquidates), being
analyzed the variables foliar area and mass dries of the plants. To 32 DAT the final crop was
accomplished and characterized the productivity of the culture, being analyzed the variables
foliar area, fresh mass, number of leaves and diameter of the head then. The foliar area and
the mass dries of the plants were positively altered by the applied sheets of water in the
different times of collections. There was not significant difference among the calculated
growth rates. The culture presented a slow growth until the 22° day of cultivation, being
observed, starting from this date, a larger biomass accumulation and increase of foliar area. In
the analysis of the final productivity of the culture significant differences were not also
observed among the different applied sheets. Though, the sheet of 80% of the Etc it provided
a better acting of the culture in relation to the productivity in all the analyzed variables.
During the cultivation, they happened rains causing a homogenization of the treatments
during almost the whole cycle.
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3 INTRODUCAO

A Alface (Lactuca sativa.) ¢ a hortalica folhosa mais comercializada no Brasil. O seu
consumo se dd na forma in natura e nos mais variados tipos de saladas. Hoje em dia, o
consumo de alface vem aumentando de forma acentuada, por fazer parte da maioria dos
cardapios em algumas redes de lanchonetes (“fast food”).

Devido a sua facilidade de cultivo e precocidade de ciclo apds o transplantio
(aproximadamente 40 dias no campo), ¢ cultivada por varios tipos de agricultores, sendo
encontrada desde plantacdes com finalidade comercial como também plantagcdes de
subsisténcia. No Brasil, existe uma area grande de cultivo, merecendo destaque os estados de
Minas Gerais e Sao Paulo.

Pelo fato da alface apresentar grande area de transpiracdo, caracteristica comum as
folhosas, no seu cultivo quase sempre ha necessidade do uso da tecnologia de irrigagcdo para o
suplemento de 4gua para a cultura, sendo o sistema por aspersdo o mais utilizado. A irrigagdo
por aspersao tem por objetivo distribuir a agua sobre a superficie do solo sob forma de chuva,
permitindo a sua infiltragdo sem a ocorréncia de escoamento superficial. Além disso, a dgua
deve ser distribuida de modo a se obter uma adequada uniformidade de aplicagdo em
condi¢des de campo (Azevedo et al., 2000).

A aplicagdo de agua utilizando somente um aspersor ¢ naturalmente desuniforme,
sendo necessaria uma sobreposicdo dos jatos de dgua para que a mesma seja mais bem
distribuida sobre a superficie do terreno. A aplicacdo correta de agua traz inimeros beneficios
para a cultura e para o solo, como a diminui¢ao das perdas de solo por erosdo e de nutrientes
por lixiviagao para as camadas mais profundas do solo. Para essa adequada aplicagdo torna-se
inevitavel o estudo da necessidade hidrica das culturas e um bom dimensionamento do
sistema de irrigacao.

A busca por manejos que viabilizem a produgdo ecologicamente correta e sustentavel
de alimentos tem sido uma constante preocupacao pelos varios segmentos da sociedade
envolvidos com a pesquisa, ensino, extensdao e produgdo (Pereira, 2006). Para um efeito
positivo na produgdo vegetal, o manejo adequado da irrigacao realizado pelos produtores
rurais tem fundamental importancia no crescimento vegetal, na produtividade e na qualidade
dos produtos para o mercado consumidor. A resposta de uma cultura a diferentes niveis de
agua aplicada pela irriga¢do tem sido utilizada como estratégia para obter o melhor manejo de
irrigacao e o rendimento 6timo da cultura.

Por intermédio da andlise quantitativa de crescimento vegetal ¢ possivel avaliar as
condi¢des morfo-fisiologicas da planta em diferentes intervalos do ciclo a fim de quantificar o
desenvolvimento vegetal. Essa técnica ¢ considerada, portanto, valiosa ferramenta no estudo
do comportamento vegetal sob diferentes condi¢des de disponibilidade hidrica, possibilitando
a avaliacdo de seus efeitos sobre o crescimento e o grau de tolerancia das plantas (Viana et al.,
2004).

Os principais fatores de estresse das culturas agricolas sdo a temperatura do ar, a
disponibilidade de agua e os nutrientes (Andriolo et al., 2003). O efeito do estresse sobre a
planta se caracteriza pela redugdo da fotossintese e do crescimento, alteragdes no padrdo de
reparticdo da massa seca entre 6rgdos e modificagdes no balango hormonal (Saure, 2001).
Com relacdo a cultura da alface, Fhecha (2004) comenta que, o excesso de umidade no solo
pode provocar redugdo na altura da planta, no didmetro e no peso da parte area, além da
reducdo no diametro do caule, sendo a varidvel massa fresca da parte area aquela que
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apresenta maior sensibilidade. De acordo com o mesmo autor, em seu estudo ndo foi
identificada a fase da cultura que apresentou maior sensibilidade a esse fendmeno.

Com base no exposto, desenvolveu-se este trabalho com o objetivo de avaliar o efeito
da aplicacdo de diferentes laminas de 4gua no crescimento e na produ¢do da alface em sistema
organico de producao, para as condi¢des edafoclimaticas de Seropédica-RlJ.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1. Caracterizacio da Area

O experimento foi conduzido no periodo de 09/05/2006 a 10/06/2006 no SIPA
(Sistema Integrado de Produc¢ao Agroecoldgica), localizado no municipio de Seropédica-RJ
(latitude 22°48°00°°S; longitude 43°41°00°°W; altitude de 33m), que é uma area de 70 ha
destinada a experimentacdo e desenvolvimento da agroecologia. Essa area experimental ¢
fruto de uma parceria entre a Embrapa Agrobiologia, UFRRJ, Embrapa Solos e
PESAGRO-RIO. O solo desta area experimental foi por Almeida et al.,(2003) classificado
como Argissolo Vermelho Amarelo.

De acordo com Cruz (2005), o clima da regido ¢ do tipo Aw na classificagdo de
Koppen, com chuvas no verdo e temperaturas elevadas, que favorecem a etapa reprodutiva da
alface, e um inverno seco com temperaturas amenas, ideal para o crescimento vegetativo da
alface.

A andlise quimica (Tabela 1) foi efetuada no laboratério de solos da Embrapa-
Agrobiologia, ap6s coleta de amostra de solo na area experimental antes do preparo inicial do
solo nas camadas de 0 a 0,10 m e 0,10 a 0,20 m que representa a profundidade efetiva do
sistema radicular da alface transplantada.

Tabela 1-Resultado da anélise de solo realizada na Embrapa Agrobiologia Seropédica-RJ

Al Cat+Mg Ca Mg P K
Prof(cm) pH(H,O) . .
——cmol¢/dm” ——— —mg/dm’——
0-10 6,4 0,0 3.8 2,8 1,0 108,5 128,0
10-20 6,5 0,0 3,5 2,4 1,1 67,5 121,4

4.1.1. Preparo do solo

O solo foi preparado com uma aragdo e duas gradagens de nivelamento e, logo em
seguida, com auxilio de uma encateiradora acoplada a um trator, foram levantados os
canteiros com 0,2 m de altura.

Foi realizada uma adubag¢do organica 7 dias antes do transplantio utilizando esterco
bovino na dosagem de 3 kg m™ cujas caracteristicas quimicas sdo apresentadas na Tabela 2.
Esse esterco foi distribuido uniformemente nos canteiros com auxilio de uma pa e uma
enxada.

Tabela 2 - Resultado da analise quimica do esterco bovino utilizado na adubagao de plantio.

Ca Mg P K N

g/kg

6,65 5,0 1,03 25,20 10,81
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4.1.2. Preparo das mudas e o cultivo da alface

Para a producdo das mudas foram utilizadas sementes da cultivar Regina, sendo as
mesmas produzidas em casa de vegetagdo, em bandejas de isopor com 200 células,
abastecidas com substrato constituido de subsolo argiloso, areia lavada, esterco bovino
curtido, “cama” de avidrio e vermicomposto, na propor¢ao respectiva de 4:2:2:1:1 (base em
volume). As bandejas foram mantidas em casa de vegetagao e irrigadas diariamente de forma
manual.

O transplantio foi realizado manualmente 29 dias ap6s a semeadura (DAS), com as
mudas apresentando em média 7 folhas e com area foliar média de 48,8 cm?. As mudas foram
espacgadas 0,25m entre linhas e plantas e, para melhor distribui¢do das mesmas no campo, foi
utilizado um gabarito com o espacamento entre plantas previamente definido.

Durante o cultivo até a terceira semana foram realizadas capinas manuais na area
experimental para controlar algumas ervas espontaneas. Aos 15 DAT foi realizada uma
adubacio de cobertura utilizando 40 g planta’ de esterco de cama de aviario, que foi
distribuido em torno de cada planta.

4.1.3. Sistema de irrigacio

Para a aplicacdo da agua, foi utilizado um sistema de irrigacao por aspersao composto
de dois aspersores setoriais (modelo Pingo bocal 3,6 mm - da marca Fabrimar) distanciados
entre si de 18 m, a fim de evitar sobreposi¢cdo dos jatos de agua. Os aspersores foram
regulados com um angulo de 180° para proporcionar uma distribuicdo de dgua somente na
area onde se realizava o cultivo.

A localizagdo das parcelas experimentais ao longo da dire¢do perpendicular a linha de
irrigacdo permitiu a obtencdo de diferentes ldminas de 4gua aplicadas, ocasionando diferentes
niveis de irrigacao.

Para quantificar a distribuicdo de agua pelo aspersor foram realizados ensaios que
determinaram as respectivas laminas de irrigagdo aplicadas em cada canteiro. Foram
utilizados, em cada parcela experimental, quatro coletores (C1 da marca Fabrimar), espacados
de 1,0 m, conforme Figura 1. Apos cada irrigagdo de tempo conhecido (1 hora) foi realizada a
coleta de 4gua e determinado o ldmina precipitada com auxilio de uma proveta (P1 da mesma
marca). A pressdo nos dois aspersores foi controlada por uma valvula reguladora de pressao
localizada na base de cada aspersor.

LTS
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Figura 1 - Localizagdo dos coletores para determinag¢ao da lamina de irrigagao aplicada.
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O perfil de distribuicao de agua do aspersor utilizado neste trabalho ¢ apresentado na
Figura 2, onde pode ser verificada a ocorréncia da maior precipitagdo junto ao aspersor,
decrescendo ao longo da dire¢ao perpendicular a linha de tubulagao.
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Figura 2 — Perfil de distribui¢ao de precipitagdo utilizando apenas um aspersor

4.2. Caracterizacao dos Tratamentos

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados, com 5
tratamentos (5 laminas de irrigagdo) e quatro repeticdes totalizando 20 wunidades
experimentais. Cada unidade experimental foi composta de 44 plantas sendo consideradas
uteis 10 plantas conforme Figura 3. Essas 10 plantas uteis foram coletadas ao longo do ciclo
para se determinar o desenvolvimento da cultura aos 10; 16; 22; 28 e 32 DAT. A dimensao de
cada unidade experimental foi de 1m de largura por 3m de comprimento e 0,20m de altura.

Os tratamentos foram caracterizados pelas laminas de 4gua, denominadas T1, T2, T3,
T4, TS5, correspondendo, respectivamente a 25%; 50%; 80%; 100%; 115% da
evapotranspira¢do da cultura (ETc), as quais foram estimadas de acordo com evaporacdo do
tanque Classe A.

Até o quinto dia ap6s o transplantio foram realizadas irrigagdes uniformes em toda a
area para facilitar o desenvolvimento inicial das mudas, sendo toda a area irrigada com 100%
ETc. A partir do sexto dia, foi dado inicio a aplicacdo das diferentes laminas que
caracterizavam os tratamentos.

4.3. Umidade do Solo

O perfil de distribuicao de 4agua no solo foi monitorado utilizando 8 tensiometros,
sendo 4 instalados na profundidade de 0,10 m e outros 4 na profundidade de 0,20 m. Para
medicao do potencial matricial da dgua no solo foi utilizado um tensimetro marca FILLER
(Figura 4).

ApOs o preparo dos canteiros foram instalados os tensiometros nas parcelas referentes
aos tratamentos 100% ETc e 50% ETc, sendo os mesmos calibrados na propria area de
cultivo. A calibragdo dos tensidmetros consistiu em leituras diarias com um tensimetro digital,
seguidas de coletas de amostras de solo, com auxilio de um trado, na mesma profundidade em
que se encontravam as capsulas dos tensidmetros. Essas amostras foram levadas para uma
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estufa regulada para manter uma temperatura de 75°C e mantidas por um periodo de 24 horas,

sendo, portanto a umidade do solo determinada pelo método gravimétrico. Este procedimento
foi realizado durante 12 dias, sendo entdo possivel a obtencdo das equacgdes de calibragao

entre umidade do solo e potencial matricial (Figura 5).
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Figura 3 - Croqui da area experimental, com as plantas uteis circuladas.

Figura 4 — Tensimetro da marca FILLER, utilizado para monitorar a tensao da agua no solo.
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Figura 5 — Curva de calibracdo dos tensiometros nas profundidades de 0,10 m (a) e 0,20 m

(b).

4.4. Coleta dos Dados Climaticos

Os dados climaticos utilizados na conducdo do experimento foram obtidos numa
estacdo automatica, localizada no proprio SIPA. Nesta estacdo, as variaveis climaticas eram
registradas continuamente em um sistema Datalogger, que armazenava as informagdes a cada
segundo, com emissdo de média a cada 30 minutos (Carvalho et al., 2006). A estacdo era
composta de sensores de temperatura de bulbo seco e umido, velocidade do vento e radiagao
global, além de um tanque Classe A e um pluvidgrafo (Figura 6).

06/04/2006

Figura 6 — Vista dos sensores da estacdo meteorologica automatica instalada na area
experimental do SIPA.
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4.5. Manejo da Irrigacao

O manejo da irrigagdo foi realizado de acordo evapotranspiracao da cultura, estimada
pela evaporacdo do tanque Classe A, sendo reposta diariamente diferentes fracdes da lamina
evapotranspirada pela cultura. O célculo da lamina de 4gua a ser aplicada foi realizado
diariamente ap6s leitura da evaporagdo (Ev) do tanque Classe A. Assim, as leituras didrias de
Ev foram transformadas em evapotranspiracao de referéncia (ETo), conforme equagdo 1:

ETo(tan que) = kp.Ev (D)

em que kp ¢ o coeficiente do tanque, cuja estimativa foi efetuada conforme equagao
proposta por Allen et al. (1998):

Kp=0,108-0,0286.u, +0,0422.InF + 0,1434.In(H) - 0,00063 1.[InF]*. InH (2)
em que:

up = velocidade do vento medida a 2m de altura, em m s'l;

H = umidade relativa média (%) e

F = bordadura, em m, que corresponde ao espaco entre o tanque e o final da area de
contorno (neste estudo foi utilizado 10m).

A evapotranspiracao da cultura foi determinada utilizando a equacao 3:
ETc =Kc.ETo 3)

em que Kc representa o coeficiente de cultivo da cultura da alface. A (Tabela 3)
apresenta os coeficientes utilizados neste trabalho.

Tabela 3 — Coeficientes de cultura (Kc) para a cultura da alface sob sistema de cultivo
convencional de cultivo e irrigadas por aspersao

Fase DAS* Valor do K¢
Inicio 0-30 0,70
Vegetativa 31-40 0,85
Producao 41-60 1,00
Maturagao 61-até colheita 0,95

*Dias apos a semeadura
FONTE: Adaptado de Marouelli et al. (1996), Allen et al. (1998) e Marouelli et al. (2001b)

Para melhor representar as condi¢des climaticas locais, diariamente os coeficientes de
cultivo eram corrigidos, conforme metodologia apresentada por Allen et al., (1998):

Kcini =1,41704-0,092412.ETo - 0,11001.1E + 0,0042672.ETo” +

(4)
0,0033743.1E* +0,00028724.ETo.IE
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Ke, , =Kc,_, (Tab)+[0,04.(u, -2)-0,004.(UR . - 45)].(%)0’3 (5)
Kc.. =Kc,  (Tab)+[0,04.(u, -2)-0,004.(UR . - 45)].(%)0*3 (6)
em que,

Kcini = coeficiente de cultura para fase 1;

Kcmed = coeficiente de cultura para fase 2;

Kcsm = coeficiente de cultura para fase 3;

Kcmea (Tab) = coeficiente de cultura médio tabelado;

Kcsim (Tab) = coeficiente de cultura final tabelado;

IE = intervalo entre eventos de umedecimento do solo, em dias; e

h = altura méxima da planta na fase correspondente, em m.

4.6. Analise de Crescimento Vegetal

A fim de se estudar o efeito das diferentes laminas de irrigagdo sobre o
desenvolvimento e produtividade da alface, foram realizadas cinco avaliacdes durante o ciclo
de desenvolvimento da cultura. As coletas das plantas foram realizadas aos 10, 16, 22, 28 ¢ 32
DAT, sempre na parte da manha em horario que a temperatura estava mais amena. Apos cada
coleta, as plantas foram embaladas em sacos plasticos e mantidas a sombra nao permanecendo
no campo por mais de uma hora. Todas as plantas coletadas foram levadas para laboratorio a
fim de se determinar as varidveis relativas ao seu crescimento, ou seja: area foliar, massa
fresca e massa seca. Em cada coleta, foram analisadas duas plantas por parcela com a
finalidade de se evitar a existéncia de variagdo entre plantas da mesma parcela. Aos 32 DAT
foi realizada a colheita final e caracterizada a produtividade da cultura utilizando a unidade kg
m™ de massa verde.

A determinacdo da massa fresca das plantas foi realizada individualmente, utilizando
uma balanca digital 0,01 g de precisdo. Para determinagdo do numero de folhas, foram
destacadas todas as folhas que apresentavam tamanho maior que 0,03 m da planta e contadas
separadamente, e em seguida foi determinada a area foliar de cada planta com auxilio do
integrador fotoelétrico LI-3000, LICOR. Todas as folhas foram passadas no integrador,
possibilitando, posteriormente, a determinacdo da area foliar total da planta.

A massa seca foi obtida colocando as plantas na estufa de ventilagdo forcada, em
temperatura constante de 65°C durante 72 horas e posteriormente pesadas em balanga digital
de precisao 0,01 g.

Os valores de indice de area foliar (IAF - m® m™) e biomassa (WS - g m?) foram
obtidos apds a determinacdo da 4rea foliar e massa seca de cada planta, sendo considerada
uma densidade de 16 plantas m™.

Os dados obtidos foram utilizados nos calculos das taxas para avaliar o desempenho
da cultura para as diferentes laminas de irrigagdo. As taxas foram calculadas pelo método
funcional, uma vez que as coletas ndo foram realizadas em intervalos regulares de tempo.
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4.6.1. Método funcional

Para o calculo das taxas de crescimento da cultura da alface foram ajustadas curvas de
area foliar e massa seca da parte aérea acumulada pelas plantas. O IAF e WS foram ajustadas
através da funcao polinomial do terceiro grau utilizando os modelos propostos por Vernon &
Allisson (1963):

LnWS=a +bDAT + cDAT? + dDAT" (7)
LnIAF=a'+b'DAT + ¢'DAT? + d'DAT’ (8)
emquea,b,c,d,a’,b’, ¢’ ed sdo pardmetros das equacdo a serem ajustadas.

As taxas foram calculadas utilizando as equagdes:

TCR = b+2cDAT +3dDAT? 9)

TCC = TCR (10)
Ln WS

TAL = TCeC (11)
LnIAF

em que,

TCR = Taxa de Crescimento Relativo;
TCC = Taxa de crescimento da Cultura; e
TAL = Taxa de Assimilagdo Liquida.

Apos a tabulacdo de todos os dados foi realizada a analise de variancia das médias e
analise de regressao para as varidveis (area foliar e massa seca) em fungdo das laminas de
irrigacdo e calculadas as taxas de crescimento, utilizando o pacote estatistico SAEG. Os
modelos estatisticos para determinagdo das taxas foram escolhidos de acordo com a melhor
explicagdo bioldgica (de acordo com os dados observados) do crescimento das plantas e das
taxas calculadas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Dados Climaticos

Os dados climaticos de precipitacdo, umidade relativa e temperatura média coletados
durante o periodo de estudo estdo apresentados na Figura 7. De acordo com a Figura 7,
durante 32 dias de cultivo as condic¢des climaticas foram favordveis para o cultivo da alface.
As precipitagdes foram distribuidas durante o inicio do ciclo da cultura (até o 17° DAT),
sendo que no final do ciclo foi observado um periodo de estiagem, com temperatura média do
ar de 20°C e umidade relativa de 78%.
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Figura 7 - Dados climaticos referentes a precipitagdo (a), temperatura ¢ umidade relativa
média (b), durante os 32 dias de cultivo.

Esses valores de umidade relativa, temperatura e precipitagdo sdao considerados
benéficos para o desenvolvimento da cultura, de acordo com a faixa de temperatura citada por
Yuri (2000), que considera a faixa Otima de temperatura para obtencdo de maximo
rendimento entre 15°C e 20°C. O outro fator climatico que afeta diretamente a
evapotranspiragdo da cultura é a velocidade do vento, que apresentou valor médio durante o

ensaio de 0,95 m s

5.2. Irrigacoes Realizadas

Durante a execucdo do experimento ocorreram chuvas que proporcionaram uma
aplicacdo uniforme de 4gua em todos os tratamentos (at¢ aos 20 DAT). Como citado
anteriormente, até¢ os 5 DAT, a aplicacao uniforme foi utilizada para garantir a aclimatacao da
cultura. A Figura 8 apresenta as laminas de agua aplicadas ao longo do experimento.

A variacao das laminas aplicadas ocorreu a partir do sétimo dia de cultivo. A maior
lamina durante todo o cultivo foi aplicada na ocasido do transplantio, sendo esta pratica,
recomendada para a obtencdo de uma melhor aclimatacdo das mudas ao campo. E justamente
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nesta fase que as mudas estdo mais sensiveis, podendo com isso ocorrer morte das mudas,
sendo necessaria a reposicao de plantas na primeira semana de cultivo.

T5 mT4 T3 mT2 mT1

. .
g)llcada _me.d% ) o
o o o o

Lamina a
N
o
|

0.0 -
1 3 5 7 9 11 13 16 17 19 21 23 25 271 29 A 33
DAT

Figura 8 - Laminas de irrigacdo aplicada em cada tratamento durante o ciclo da cultura.

A lamina média aplicada no tratamento de 115% ETc (T5) durante os 26 dias de
cultivo com irrigacdo diferenciada foi de 1,9 mm dia™ correspondendo ao um tempo médio de
funcionamento do sistema de irrigacdo utilizado no experimento de 13 minutos, sendo
considerado a precipitacio média deste sistema de irrigaco igual a 9,4 mm h™'. No tratamento
de menor ldmina T1 (25% ETc), a 1amina média aplicada foi de 0,4 mm dia™, correspondendo
a um tempo de irrigagdo de aproximadamente 3 minutos, considerando o mesmo sistema de
irrigacao.

Ao se comparar a lamina aplicada ¢ possivel verificar variagdo expressiva em relagao
ao perfil de precipitacdo do aspersor, mostrado na Figura 2. Conforme a Figura 7, durante 6
dias de cultivo em que ndo foram efetuadas irrigacdes, foram precipitados 48,5mm de chuvas
que elevaram a quantidade de 4gua aplicada para cultura. Dessa forma, a lamina total em mm
(Figura 9) recebida em cada tratamento foi de 78,3; 90,0; 104,1; 113,5 e 120,5 mm para os
tratamentos T1, T2, T3, T4 e TS5, respectivamente. Vale lembrar que, nesses valores estao
incluidas as irrigacdes realizadas no periodo de aclimatacao das mudas no campo. A diferenca
da maior para menor lamina aplicada foi de 42,2 mm, ou seja, o tratamento T5 recebeu 35% a
mais de agua que o tratamento T1. Considerando que a lamina total foi toda efetiva, a
irrigagio média para o T5 durante o ciclo foi de 3,7 mm dia”, que correspondeu a
aproximadamente, 24 minutos de irrigagdo diaria utilizando um sistema de irrigagdo com uma
precipitagio média de 9,4 mm h™'. J4 para o tratamento T1, a ldmina média aplicada durante o
ciclo foi de 2,4 mm dia™', correspondendo a um tempo de funcionamento de aproximadamente
16 minutos de irrigacdo didria, utilizando o mesmo sistema de irrigagao.
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Figura 9 - Lamina total aplicada durante 32 dias de cultivo.

5.3. Umidade do Solo

A Figura 10 apresenta as variacdes da tensdo da dgua no perfil do solo nas
profundidades 0,10 m e 0,20 m, durante o ciclo de cultivo da cultura, nos tratamentos 50 e
100% da ETc (T2 e T4, respectivamente). Analisando a Figura 10, ¢ possivel verificar que
durante o periodo de cultivo, mesmo aplicando uma quantidade de agua diferente em cada
tratamento, ap6s o 6° dia de cultivo, a tens@o de 4gua no solo permaneceu na faixa de -10 kPa
até a 25° DAT, para os dois tratamentos e nas duas profundidades, ndo ocorrendo variagdes
capazes de diferenciar os tratamentos no que diz respeito ao potencial matricial de 4gua no
solo.

Observando a Figura 10 ¢ possivel verificar que, os valores dos potenciais matriciais
no tratamento T4 mantiveram-se acima dos limites estabelecidos para a maioria das
hortalicas, conforme vérios autores em Pires et al. (2001). De um modo geral, o potencial
matricial no tratamento T4 permaneceu em torno -10 kPa, sendo proximo ao considerado
otimo por Santos & Pereira, (2004), que obtiveram melhores produtividades da alface no
potencial de -15 kPa na profundidade de 0,15 m.
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Figura 10 - Perfil de distribui¢ao de agua no solo monitorada pelo tensidometro.
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Apesar de estes dois tratamentos terem recebido laminas de irrigagdo diferentes

(Figura 11), neste periodo ocorreram precipitagdes que favoreceram a homogeneizacdo dos
tratamentos. A evapotranspiragdo da cultura tende a ser menor em dias nublados, pois

geralmente nestes dias tem-se uma maior umidade relativa. Neste estudo, a velocidade do

vento nao foi alta, favorecendo um menor déficit de pressao de vapor.

Apds o 25° dia, o solo apresentou o comportamento esperado, sendo observado nos

tratamentos que receberam menor lamina de irrigagdo maior valores de tensdo da agua no

Nl

solo. No final do ciclo, o potencial matricial atingiu valores superiores a -40 kPa que
corresponde a uma umidade aproximada de 0,19 g g, enquanto na parcela do experimento

-1

Essa diferenga de umidade no final do ciclo ocorreu em resposta ao periodo de
estiagem observado no final do ciclo. A diferenca de umidade foi possivel ser verificada nas

que recebeu maior quantidade de agua, a umidade permaneceu em torno de 0,23 g g

duas profundidades em que os tensiometros foram instalados sendo que a umidade na camada
de 0 a 0,10 m nos dois tratamentos foram maiores que a umidade na profundidade de 0 a 0,20
m. A maior umidade do solo no tratamento T4 se deve ao fato que esse tratamento recebeu
uma maior 1
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Figura 11 - Laminas de irrigagdo aplicadas nos tratamentos T4 e T2 durante o cultivo.

5.4. Analise de Crescimento
5.4.1. Método funcional

Quando se calcula as taxas de crescimento de uma cultura pelo método funcional,
estima-se o crescimento diario da mesma, ndao sendo possivel a realizacdo de teste de

foliar e massa seca foram

transformados em Log X, pois 0os mesmo ndo apresentavam distribui¢do normal.

r

arca

tre as taxas médias instantaneas. Os dados de

comparagao en

, hao

foliar e massa seca durante as diferentes coletas (Anexo 1). No entanto

7

Os resultados da analise de varidncia revelaram diferenca significativa para as

s

variaveis area

houve interagdo entre coleta x irriga¢do, ou seja, durante todo o ciclo sempre as melhores
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médias foram obtidas nos mesmos tratamentos.

As Figuras de 12 a 16 apresentam, para os cinco tratamentos, os modelos ajustados de
Ln TAF ¢ Ln WS em funcdo do tempo (DAT). Para os cinco tratamentos houve um
comportamento semelhante das plantas em relagdo ao seu crescimento conforme as Figuras de
12 a 16. A partir desses modelos, que tiveram um ajuste consideravelmente alto (acima de
0,98), foram calculadas as taxas de crescimento pelo método funcional, e estimados os

acumulos de biomassa e area foliar durante o cultivo.
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Figura 12 - Modelos de ajuste de IAF (a) e WS biomassa (b) em fun¢do DAT para irrigagdo

115% ETc (T5).
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Figura 13 - Modelos de ajuste de IAF (a) e biomassa (b) em fungdo do DAT para irrigacao

100% ETc (T4).
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Figura 14 - Modelos de ajuste de IAF (a) e biomassa (b) em fun¢do do DAT para irrigagao
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Figura 15 - Modelos de ajuste de IAF (a) e biomassa (b) em funcdo do DAT para irrigacao
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Figura 16 - Modelos de ajuste de IAF (1) e biomassa (2) em fun¢do do DAT para irrigacao

25% ETc (T1).
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Até o vigésimo segundo dia, que corresponde a terceira coleta, as plantas em geral
apresentaram comportamento semelhante em todos os tratamentos (Figura 17). A partir desta
data, houve um maior crescimento do IAF em todos os tratamentos, com destaque ao
tratamento T3, que correspondeu a aplicacdo de 80% da ETc. Os maiores valores de IAF, para
todos os tratamentos, foram observados na ultima coleta (aos 32 DAT), e somente o
tratamento 25% ETc (T1) apresentou uma tendéncia de menor crescimento quando
comparado com os demais, sendo provavelmente o déficit hidrico no final do ciclo
responsavel por este efeito. O maior indice de area foliar observado foi no tratamento T3, com
valor médio de 6,06 m* m™ aos 32 DAT, ao passo que o menor IAF observado foi no
tratamento 115% ETc (T5) e 50% ETc (T2), com valor médio de 5,05 m? m™, também aos 32
DAT, de acordo com Fhecha (2004), a 4gua em excesso no solo altera os processos quimicos
e bioldgicos, limitando a quantidade de oxigénio e acelerando a formagdo de compostos
toxicos na raiz, além de causar, pela percolagdo intensa, a remogao de nutrientes e a inibi¢ao
de crescimento normal da planta de alface.

6 *T5 uT4 AT3 X T2 xT1 -

IAFm%.m™

DAT

Figura 17 — Valores médios observados e ajustados de IAF em fung¢do do DAT, para os
diferentes tratamentos.

A Tabela 4 apresenta as equagdes ajustadas dos modelos referentes as curvas da
Figura 17. As equagdes ajustadas tiveram um r* alto, e a significancia de cada termo pode ser
visto na analise estatistica (Anexo 1). Substituindo DAT na equagao ajustada que representa o
comportamento do IAF da planta temos condicdes de verificar em que época ocorre o maior
crescimento do IAF da planta de alface, sendo essa varidvel importante para sabermos qual o
momento que a planta passa a ocupar maior area no canteiro.
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Tabela 4 - Equagdes ajustadas do IAF para cada tratamento

2

Equacao ajustada f
IAF T1 =-0,0004DAT’ + 0,0328DAT"- 0,6288DAT + 3,5281 0,9989
IAF T2 =-0,0001DAT® + 0,0219DAT? - 0,4857DAT + 2,9696 0,9965
IAF T3 = -0,00008DAT’ + 0,0209DAT? - 0,4931DAT + 3,1012 0,9935
IAF T4 =-0,0001DAT’ + 0,0194 DAT? - 0,4198 DAT + 2,5009 0,9997

IAF T5 = -0,0009DAT’ + 0,0701DAT? - 1,3316DAT + 7,4476 0.9865

Quanto a biomassa acumulada pelas plantas em cada tratamento, comportamento
semelhante ao IAF foi observado (Figura 18). Aos 22 DAT, as plantas apresentavam um
acimulo médio de 22 g m? e aos 32 DAT esses valores atingiram 200 g m?,
aproximadamente. Conforme Figura 18, o maior acimulo de biomassa foi observado no T3,
com valor médio, aos 32 DAT, de 233,8 g m™. Provavelmente as chuvas ocorridas levaram os

tratamentos que receberam maiores laminas a um estresse.

A cultura da alface apresenta uma caracteristica bastante particular por apresentar um
crescimento acelerado somente nas duas ultimas semanas de cultivo. Esse fato pode ser bem
observado nas Figuras 17 e 18. Devido a esse fato, muitos autores recomendam uma adubagao
de cobertura proximo aos 15 DAT, pois a partir desta fase o maior crescimento da cultura ¢
esperado, sendo necessario, portanto, maior quantidade de nutrientes disponivel.

A Tabela 5 apresenta as equacgdes de ajuste dos modelos referentes as curvas da
Figura 18. Substituindo os valores de DAT nas equagdes que estima a produ¢do de biomassa
na planta de alface teremos qual producao de biomassa da planta em relagdo ao dia em
questdo para os diferentes niveis de irrigacdo, facilitando uma programacao de adubagdo
suplementar para a cultura da alface.

250
A T3
TS5 wT4 aT3 xT2 xTI /x%
200 - ///: T5

34

DAT

Figura 18 - Valores médios observados de biomassa (WS) acumulada em fun¢do de DAT,
para os diferentes tratamentos.
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Tabela 5 - Equagoes ajustadas do WS para cada tratamento

Equagao ajustada 1’
WS T1 = 0,068 1DAT" - 3,5926DAT” + 61,093DAT - 319,65 0.9814
WS T2 = 0,0746DAT" - 3,9267DAT? + 66,135DAT - 343,25 0.9807
WS T3 = 0,0806DAT? - 4,1849DAT? + 69,797DAT - 359,68 0.9878
WS T4 = 0,0578DAT" - 2,9098DAT> + 48,102DAT - 247,04 0.9921
WS T5 = 0,0604DAT? - 3,1416DAT> + 52,855DAT - 274,71 0.9813

As curvas das taxas de crescimento da cultura (TCC) em funcdo do tempo (Figura
19), para os diferentes tratamentos, evidenciam maior acimulo e producao de matéria seca da
alface para o tratamento T3 (80% ETc). Durante o desenvolvimento fenoldégico da cultura ¢é
possivel verificar que, as curvas da TCC dos diferentes tratamentos apresentaram
comportamentos muito semelhantes aos observados para o IAF e WS, sendo obtida a maior
TCC aos 32 DAT. O maior valor foi observado no tratamento T3 (68 g m™ dia') e o menor
no T2 (41,10 g m™ dia™). Esses resultados sugerem que a reposicio de d4gua mais adequada
para a alface ¢ de 80% ETc nas condicdes de realizacdo deste estudo. Os resultados indicam
também que, a aplicagdo de d4gua em torno de 80% da ETc favoreceu uma melhor absor¢do da
mesma pelas plantas e um aumento na sintese de fotoassimilados, o que provavelmente levou
as maiores taxas de crescimento da cultura, corroborando com Andrade Junior & Klar (1997).

Ao contrario de outras culturas, na alface ndo foi observado uma reduc¢do na TCC,
pois a mesma ¢ colhida ainda na fase de crescimento vegetativo, fato comum as hortaligas
folhosas. Geralmente esse declinio na TCC ¢ observado em outras culturas principalmente as
de frutos, pois no seu desenvolvimento fenoldgico sdo desejaveis essa reducdo indicando a

entrada da planta em senescéncia, para remobilizagdo de nutrientes para as partes comerciais
(Pereira, 2006).
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Figura 19 - Taxa de crescimento da cultura em fungdo de DAT.

33



Durante o ciclo de desenvolvimento da cultura, as maiores taxas de assimilagao
liquida (TAL) ocorreram no tratamento T3 (Figura 20). Vale lembrar que, em plantas com
desenvolvimento completo, a evolugdo da TAL sugere um aumento do crescimento desta taxa
no inicio do ciclo, sendo em seguida, verificada uma diminuicdo progressiva dessa variavel
fisiologica ao longo dos diferentes estadios. Este fato evidencia maiores valores durante o
periodo vegetativo da cultura, com declinio mais acentuado, seguido de uma relativa
constancia da assimilagdo liquida na fase reprodutiva, com retomada de decréscimos
sucessivos do final do estadio reprodutivo ao término do ciclo da cultura (Urchei et al., 2000).
Para a alface, foi observado somente o inicio do comportamento acima descrito, pois a
colheita ¢ realizada quando a planta atinge o pleno crescimento vegetativo. Neste caso
especifico, ocorreu um comportamento semelhante na TAL para todos os tratamentos.
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Figura 20 — Taxa de assimilacdo liquida da cultura em funcdo de DAT.

5.5. Produtividade Final da Cultura

A Tabela 6 apresenta os valores das variaveis de producao apos os 32 DAT. A andlise
de variancia efetuada ndo revelou diferenca estatistica ao nivel de 5% de probabilidade para
nenhuma das variaveis de producao estudadas (nimero de folhas, area foliar, massa fresca,
diametro da cabega). Isto se deve ao fato das condi¢des climdticas estarem favoraveis para o
desenvolvimento da cultura, ou seja, temperatura amena, umidade relativa alta e ocorréncia
regular de precipitacdo. Por isso, mesmo aplicando diferentes laminas de irrigagdo, a
quantidade de 4gua no solo permaneceu ideal para todos os tratamentos. Em relacdo a massa
fresca das plantas, pode ser observados na Tabela 6 que neste cultivo foram produzidas
plantas com padrio abaixo do comercial recomendado de 200 g planta’ (Comunicado
pessoal, Empresa de packing house Irmaos Benassi, CEASA-RJ), em virtude das mesmas
terem sido colhidas antes de atingirem o méximo de seu crescimento.

A colheita foi realizada antecipadamente em virtude dos problemas de seguranca
observados no campo experimental e também devido a previsao de ocorréncia de chuvas, fato
que levaria a uma maior homogeneizagao dos tratamentos.

Apesar de ndo ter sido observada diferenga estatistica, ¢ possivel verificar que os
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maiores valores destas varidveis sempre foram observados na lamina total de 104,Imm,
correspondente ao tratamento T3. O comportamento indefinido dos tratamentos se deve ao
fato que para um estudo de determinacao da necessidade hidrica da cultura o ideal ¢ ndo haver
interferéncia climatica durante o ensaio, como por exemplo, evitar épocas do ano com maior
ocorréncia de precipitacao.

Tabela 6 - Varidveis analisadas na tltima coleta das plantas aos 32 DAT

Lamina Total , Area Foliar Massa Fresca Diametro da
Numero de Folhas 2 1

(mm) (cm”) (g planta™) cabeca (cm)
120,5 32,75 3.149,85 149,40 25,58
113,5 33,75 3.271,72 159,19 24,69
104,1 36,50 3.786,83 189,54 25,88
90,0 35,75 3.155,94 149,40 24,56
78,3 36,25 3.427,74 161,38 25,16

35



6 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos foi possivel concluir que:
- a cultura da alface apresentou um crescimento lento no inicio do ciclo e apds o 22 DAT

houve um maior acimulo de biomassa e um aumento no indice de area foliar da cultura.

- o comportamento das taxa de crescimento da cultura e taxa de assimilagao liquida da cultura
da alface tem comportamento diferenciado das hortalicas de fruto, devido ao fato das plantas

serem colhidas no pleno crescimento vegetativo.

- para a regido de Seropédica-RJ, durante o periodo do ano em que a umidade relativa média
do ar ¢ elevada e a temperatura média permanece em torno de 20° C, o suplemento de agua

para alface baseada no tanque Classe A podera ser de 80% ETc.
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CAPITULO I

DESEMPENHO DA CULTURA DA ALFACE (Lactuca sativa) EM
SISTEMA ORGANICO DE PRODUCAO EM RESPOSTA A
DIFERENTES LAMINAS DE AGUA E COBERTURA DO SOLO
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RESUMO

Com o objetivo de se avaliar o desempenho da cultura da alface cultivada com
diferentes laminas de irrigagdo em um solo com e sem utilizagcdo de cobertura morta, foram
conduzidos dois experimentos simultaneos, sendo aplicados 5 diferentes niveis de irrigagao
(25, 50, 80, 100, 115 % da evapotranspiragdo da cultura - ETc), em duas condigdes de
cobertura do solo: solo ni € em solo coberto com palha de leguminosa gliricidia (Gliricidia
sepium). O delineamento adotado em cada experimento foi de blocos casualizados com 5
tratamentos (laminas de irrigagdo) e 4 repetigcdes, totalizando em cada ensaio 20 parcelas
experimentais. Apos atender todas as pressuposi¢des necessarias do ponto de vista estatistico,
foi realizada uma andlise conjunta dos dados, com regressao para a varidvel nivel de irrigagao,
e teste F, para a variavel cobertura morta. A efetividade da cobertura morta foi avaliada
durante um ciclo de 36 dias de cultivo da hortaliga. Para as variaveis analisadas no sistema de
plantio com cobertura morta houve um aumento na area foliar, massa fresca e numero de
folhas até o nivel de 100 % ETc e para o nivel de 115%, houve um decrescimento das
mesmas. Utilizando as equagdes ajustadas, os valores maximos das variaveis estudadas foram
observados para laminas de irrigagdo aplicadas entre 80 e 100 % da ETc. No sistema de
plantio sem cobertura morta, os niveis de irrigacdo analisados ndo foram suficientes para
manifestar o0 maximo rendimento da cultura, sendo necessaria a aplicacdo de uma lamina
superior a 115 % da ETc para a obtenc¢ao da produtividade maxima. Na analise conjunta para
a variavel massa fresca, o sistema de cultivo com utilizacao de cobertura morta foi superior ao
sem cobertura diferenciando estatisticamente ao nivel de 5 % probabilidade pelo teste F.
Somente nao foram observadas diferengas estatisticas entre as laminas correspondentes a 25 €
115 % ETc, demonstrando que somente a utilizagdo de cobertura morta ndo ¢ suficiente para
obtenc¢do das melhores produtividades.
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ABSTRACT

With the objective of evaluating the acting of the culture of the lettuce cultivated with
different irrigation sheets in a soil with and without use of dead covering, two simultaneous
experiments were driven, being applied 5 different irrigation levels (25, 50, 80, 100, 115% of
the evapotranspiragdo of the culture - Etc), in two conditions of covering of the soil: I sole nt
and in soil covered with straw of leguminosa gliricidia (Gliricidia sepium). The design was of
randomized complete blocks, with 5 treatments (irrigation sheets) and 4 repetitions, totaling in
each rehearsal 20 experimental portions. After assisting all of the necessary presuppositions of
the statistical point of view, an united analysis of the data was accomplished, with regression
for the variable irrigation level, and test F, for the variable covering died. The effectiveness of
the covering died was evaluated during a cycle of 36 days of cultivation of the vegetable. For
the variables analyzed in the planting system with covering died there was an increase in the
foliar area, fresh mass and number of leaves to the level of 100% Etc and for the level of
115%, there was a decrease of the same ones. Using the adjusted equations, the maximum
values of the studied variables were observed for applied irrigation sheets among 80 and
100% of the Etc. In the planting system without covering died, the irrigation levels analyzed
were not enough to manifest the maximum income of the culture, being necessary the
application of a superior sheet to 115% of the Etc for the obtaining of the maximum
productivity. In the united analysis for the variable fresh mass, the cultivation system with use
of dead covering was superior to the without covering differentiating estatisticamente at the
level of 5% probability for the test F. Only statistical differences were not observed among
the sheets corresponding to 25 and 115% Etc, demonstrating that only the use of dead
covering is not enough for obtaining of the best productivities.
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7 INTRODUCAO

O mercado de produtos organicos vem crescendo acentuadamente no Brasil e no
mundo nos ultimos anos. Neste contexto, o cultivo de hortalicas associados ao manejo tem
aumentado, gragas principalmente aos elevados custos dos adubos minerais e aos efeitos
benéficos da matéria organica em solos intensamente cultivados com métodos convencionais
(Asano, 1984; Rodrigues, 1990).

Atualmente, tém-se empregado adubos organicos de varias origens no cultivo da
alface, podendo ser incorporado no canteiro ou mesmo utilizado como cobertura morta. As
coberturas com vegetais no canteiro t€ém sido exploradas com os objetivos de reduzir a
evaporacao da agua na superficie do solo, diminuir as oscilagdes de temperatura do solo e
permitir o controle da vegetacdo espontanea (Aradjo et al., 1993), além de proporcionar
liberacao de nutrientes para a cultura apds sua decomposigao (Oliveira, 2005).

Dentre as plantas utilizadas como cobertura morta destacam-se as plantas da familia
das leguminosas e das gramineas. As leguminosas, por fixarem nitrogénio atmosférico através
da simbiose com bactérias fixadoras de nitrogénio, na sua maioria, sio muito importantes no
aporte desse elemento e ciclagem dos demais nutrientes. A utilizagdo de coberturas
provenientes dessa familia tem cardter de adubacdo, pois os seus teores de N sdo elevados,
levando a uma rapida decomposi¢ao e mineralizagao de altos teores de nutrientes (Heizmann,
1983). O seu poder de protecdo do solo e conten¢do de invasoras como barreira fisica
normalmente persiste por menor tempo, quando comparado com as coberturas provenientes
de da familia das gramineas.

A cultura da alface ¢ muito exigente quanto ao consumo hidrico, sendo a reposigao de
agua geralmente realizada por meio de sistemas de irrigagdo que necessitam de um manejo
para o adequado desenvolvimento da cultura. Para um correto manejo de irrigagdo ¢
necessario conhecer sempre a relagdo solo-planta-atmosfera, sendo o equilibrio desse sistema
muito importante para o uso racional de 4gua na agricultura.

O manejo de irrigagdo racional, no que se refere a aplicagdo da quantidade adequada
de agua para o bom desenvolvimento de uma cultura, pode ser estimado relacionando a
lamina a ser aplicada e a evaporagdo do tanque Classe A, por meio de um coeficiente,
definido para diferentes condi¢des de cultivo e fases de desenvolvimento da cultura
(Hamanda & Testezlaf, 1995).

Uma producdo eficiente e rentavel deve constituir o principal objetivo economico da
propriedade rural. Para isto, os recursos disponiveis devem ser utilizados racionalmente no
processo de producdo de forma a se obterem a melhor produtividade. Para um melhor
conhecimento da produtividade em fun¢do dos insumos tem-se que gerar uma funcdo de
resposta da cultura. As fungdes de resposta ou de producao das culturas € uma relagao fisica
entre as quantidades de certo conjunto de insumos e as quantidades fisicas méaximas que
podem ser obtidas do produto, para dada tecnologia (Frizone, 1993).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar e comparar o desempenho da alface
cultivada em solo com e sem a utilizagao de cobertura morta, sob diferentes laminas de agua
aplicada por meio de um sistema de irrigagdo por aspersao.
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8 MATERIAL E METODOS

8.1. Caracterizacdo da Area

O trabalho foi realizado no SIPA (Sistema Integrado de Producdo Agroecologica),
localizado no municipio de Seropédica-RJ, que ¢ destinado a pratica da agroecologia, em um
solo classificado como Argissolo Vermelho Amarelo (Almeida et al., 2003). Segundo
classificagdo de Kdppen, o clima da regido ¢ do tipo Aw (Cruz, 2005), apresenta coordenadas
geograficas 22°46° S e 43° 41° O, e esta aproximadamente a 33m de altitude. Entre os dias 27
de maio e 2 de agosto de 2006, foram conduzidos dois experimentos simultaneos,
diferenciados pela presenca ou ndo de cobertura morta sobre a superficie do terreno.

A Tabela 7 apresenta a caracterizacdo quimica do solo na area de plantio, para a
camada de 0 a 0,2 m, conforme metodologia apresentada por Embrapa (1997).

Tabela 7 - Resultado da andlise de solo realizada na area experimental para o experimento
sem (SC) e com (CC) utilizacdo de cobertura morta.

Tipo d Al CatMg Ca Mg P K
co‘t)pecl)*t N pH(H0) 3 3
ura —cmol¢/d’——— ——mg/dm’——
SC 6,9 0,0 7,0 4,7 2,3 238.,4 166,5
CC 6,8 0,0 8,5 6,2 2,3 244.5 143 ,4

A érea experimental ja havia sido cultivada anteriormente com a cultura da alface,
ndo sendo necessdria a construcdo de novos canteiros. Por isso, foi realizado apenas um
nivelamento e uma limpeza nos mesmos para realizacdo deste trabalho. Os canteiros foram
mantidos a uma altura de 0,2m e com comprimento e largura de 1,0m para cada parcela
experimental (area de 1m?®). De acordo com Manual de adubagdo para o Estado do Rio de
Janeiro, ndo foi necessaria nenhuma correcao no solo, pois os niveis de nutrientes estavam na
faixa ideal para a cultura (Tabela 7).

8.2. Caracterizaciao da Cobertura Morta

A cobertura morta utilizada foi proveniente de podas da leguminosa arborea gliricidia
(Gliricidia sepium), sendo os residuos passados em picadeira elétrica e secos a sombra, antes
de sua distribui¢do nos canteiros. Conforme recomendagdo proposta por Oliveira (2005), a
dosagem de cobertura morta utilizada neste trabalho foi de 2,5 kg m?, equivalendo a
disposi¢io de uma camada com espessura de 0,05 m, convertida em kg m?, de acordo com a
densidade do material.

No momento do corte das plantas de gliricidia, foram coletadas amostras da parte
adrea para estimativas dos teores de nutrientes nos tecidos. Essas amostras foram secas em
estufa ventilada e regulada a 65°C até atingir peso constante, sendo entdo moidas. A
determinag¢do de N na biomassa foi baseada na metodologia recomendada por Bremner &
Mulvaney (1982). A determinagdo de P foi feita por colorimetria, pela formacao da coloracao
azul do complexo fosfato-molibdato em presenca de acido ascorbico; e a de K por
espectrofotometria de absorcdo atomica (Embrapa, 1997). As analises para Ca e Mg foram
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também efetuadas por espectrofotometria de absor¢do atdmica, apos digestdo nitrico-
perclorica (Bataglia et al., 1983).

Os resultados da analise quimica do residuo vegetal que foi utilizado como cobertura
morta sdo apresentados na Tabela 8. O teor de nutriente desta palhada ¢ bastante elevado,
demonstrando que sua utilizagdo na agricultura podera trazer inimeros beneficios ao solo
fornecendo, além da matéria organica, nutrientes importantes para o desenvolvimento das
plantas como os macronutrientes N, P, K.

Tabela 8 - Resultado da analise quimica do residuo vegetal utilizado como cobertura morta.

Ca Mg P K N
gkg'!
16,55 7,35 1,67 14,25 25,27

Segundo Oliveira (2005), em média cerca de 50% destes nutrientes sdo liberados no
primeiro ciclo de cultivo com duracdo de aproximadamente 35 dias, sendo, portanto
recomendada a realizagdo de pelo menos mais um periodo de plantio, para aproveitamento da
palhada remanescente. Utilizando 42% como valor padrdo do teor de C (Sisti, 2001), o valor
da relacdo C/N da cobertura utilizada foi de 16,6.

8.3. Preparo e Transplantio das Mudas

Para a producdo das mudas foram utilizadas sementes da cultivar Regina, sendo as
mesmas produzidas em casa de vegetagdo, em bandejas de isopor com 200 células,
abastecidas com substrato constituido de subsolo argiloso, areia lavada, esterco bovino
curtido, “cama” de avidrio e vermicomposto, na propor¢ao respectiva de 4:2:2:1:1 (base em
volume). Durante a fase de crescimento das mudas, as bandejas foram irrigadas diariamente
de forma manual.

O transplantio foi realizado manualmente 33 dias ap6s a semeadura (DAS), com as
mudas apresentando em média 7 folhas. O espacamento utilizado foi de 0,25 m entre linhas e
plantas e, para melhor distribuicdo das mesmas no campo, foi utilizado um gabarito com o
espacamento entre plantas previamente definido.

Até os 21 dias ap0s o transplantio (DAT), foram realizadas, para as duas condi¢des de
cobertura, duas capinas manuais na area experimental para controlar algumas ervas
espontaneas.

8.4. Sistema de Irrigacao

Para a aplicagdo das laminas de agua, foi utilizado um sistema de irrigagdo por
aspersao composto de dois aspersores setoriais (modelo Pingo bocal 3,6 mm - FABRIMAR)
distanciados entre si de 18 m, a fim de evitar sobreposicdo dos jatos de agua e garantir a
independéncia da irrigagdo dos experimentos. Os aspersores foram regulados com um angulo
de 180° para proporcionar uma distribuicdo de dgua somente na area onde se realizava o
cultivo. O perfil de distribuicdo de 4gua do aspersor utilizado neste trabalho ¢ apresentado na
Figura 20.
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Figura 21 — Perfil de distribui¢do de precipitacdo do aspersor utilizando no trabalho.
A localizagdo das parcelas experimentais ao longo da direcao perpendicular a linha de

irrigacdo, permitiu a obtencao de diferentes laminas de dgua aplicadas, ocasionando diferentes
niveis de irrigagdo nos canteiros (Figura 21).
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Figura 22 - Croqui da éarea experimental, com 40 unidades experimentais e as diferentes
laminas recebidas em cada tratamento. (Representagdo dos dois experimentos,
sendo cada um composto de 4 blocos).

8.5. Caracterizacio dos Tratamentos

O delineamento adotado nos dois experimentos foi o de blocos casualizados, com
cinco tratamentos (cinco laminas de irrigagdo) e com quatro repeti¢des, totalizando 20
parcelas em cada experimento. Cada parcela foi composta de 16 plantas conforme Figura 22,
sendo consideradas uteis as quatro plantas centrais. Nos dois experimentos, foi realizada
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irrigacao diariamente.

As laminas de irrigagdo, que caracterizaram os tratamentos foram denominadas de
T1, T2, T3, T4 e TS5 correspondendo, respectivamente, a 25 %, 50 %, 80 %, 100 % e 115 %
da evapotranspiragdo da cultura (ETc), estimada com base na evaporagdo do tanque Classe A.
Até o sexto dia apos o transplantio (DAT) foram realizadas irrigagdes uniformes em toda a
area para facilitar o desenvolvimento inicial das mudas, sendo toda a area irrigada com 100 %
da ETc. A partir do sexto dia, foi iniciada a aplicagdo das diferentes laminas que
caracterizavam os tratamentos.

A Figura 22 representa toda a area experimental com os dois experimentos realizados
simultaneamente sendo representado de um lado os quatro blocos (Bloco 1; 2; 3; 4) com as
vinte unidades experimentais do experimento sem utilizacdo da cobertura morta (SC) e do
outro lado as mesma 20 unidades experimentais com o cultivo da alface sob cobertura morta
(CO).

8.6. Acompanhamento da Umidade do Solo

O perfil de distribuicdo de 4gua no solo foi monitorado em cada experimento
utilizando 4 tensidmetros, sendo dois instalados na camada 0 a 0,10 m e outros dois na
camada de 0 a 0,20 m. As leituras de potencial matricial eram obtidas por meio de um
tensimetro digital (marca FILLER) cuja unidade de leitura era convertida de polHg para kPa.
Apos calibragdo realizada na propria area de cultivo, os tensiometros foram instalados nas
parcelas referentes aos tratamentos 100 % ETc e 50 % ETc, depois do preparo e limpeza dos
canteiros.

A calibracdo dos tensidmetros consistiu em leituras diarias com tensimetro digital,
seguidas de coletas de amostras de solo, com auxilio de um trado, na mesma profundidade
que se encontravam as capsulas dos tensiometros. Essas amostras foram levadas para estufa
com temperatura de 100-110°C por 24 horas e determinada a umidade do solo pelo método
gravimétrico, sendo, em seguida, correlacionada com a tensdo da agua no solo medida pelo
tensiometro. O procedimento de calibragdo foi realizado durante 12 dias.

As equacdes e os coeficientes obtidos estdo apresentados na Figura 23. Diariamente
pela manha durante o cultivo foram realizadas leituras em todos os oito tensidmetros
instalados na area experimental.
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Figura 23 — Curvas de calibracdo dos tensidometros nas profundidades de 0-0,1m (a) e 0-0,2m

(b).

8.7. Coleta dos Dados Climaticos

Os dados climaticos utilizados na condugdo do experimento foram obtidos numa
estacdo automatica, localizada no proprio SIPA. Nesta estacdo, as variaveis climaticas eram
registrados continuamente em um dispositivo Datalogger, que armazenava as informagdes a
cada segundo, com emissdo de média a cada 30 minutos (Carvalho et al, 2006). A estagdo era
composta dos sensores de temperatura do ar, umidade relativa, velocidade e dire¢do do vento
e radiacao global, além de um tanque Classe A e um pluviografo.

8.8. Manejo da Irrigacao

Diariamente, ap6s a leitura de evaporacdo no tanque, foi realizado o calculo da
lamina de 4gua a ser aplicada. A evaporacdo medida em tanque implica no efeito integrado de
radiagdo solar, vento, temperatura ¢ umidade na superficie. Segundo Allen et al. (1998), a
evaporacgao relaciona-se com a ETo, da seguinte forma:

ETo =kp.Ev (12)

em que:
ETo = evapotranspiragio de referéncia (mm dia™);
kp = coeficiente do tanque; e

Ev = evaporagio do tanque Classe A (mm dia™).

Para a estimativa do kp foi utilizada a equagdo 2, proposta por Allen et al. (1998):
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Kp=0,108-0,0286.u, + 0,0422.InF + 0,1434.In(H) - 0,00063 1 .[InF]*. InH (13)

em que:
u, = velocidade do vento medida a 2m de altura (m s™);
H = umidade relativa média (%); e

F = bordadura, em m, que corresponde o espago entre o tanque e o final da 4rea de
contorno (neste estudo foi utilizado 10m).

A evapotranspira¢do da cultura (ETc) foi determinada utilizando a equagao 14:
ETc =kcETo (14)
em que Kc representa o coeficiente de cultivo da cultura da alface.

Para cada cultura, existem trabalhos experimentais que determinam o Kc tabelado,
sendo que esse valor que ¢ empregado na equacao de correcao. Na Tabela 9 sdo apresentados
os valores do Kc tabelados para a cultura da alface durante todo seu ciclo.

Tabela 9 — Coeficientes de cultura (Kc) para a cultura da alface sob sistema de cultivo
convencional de cultivo e irrigadas por aspersao ajustadas

Fase DAS* Valor do K¢
Inicio 0-30 0,70
Vegetativa 31-40 0,85
Producao 41-60 1,00
Maturacao 61-até colheita 0,95

*Dias apos a semeadura

FONTE: Adaptado de Marouelli et al. (1996), Allen et al. (1998) ¢ Marouelli et al. (2001b)

Diariamente, os coeficientes de cultivo eram corrigidos, conforme metodologia
apresentada por Allen et al., (1998):

Kc, =1,41704-0,092412.ETo 0,11001.IE+0,0042672 ETo” +

(15)

0,0033743IE +0,00028724.ETo.IE
Ke., =Kc, ., (Tab) +[0,04.(u, - 2) - 0,004.(UR . - 45)].(%)053 (16)
Ke,. =Kec, (Tab)+[0,04.(u, -2)- 0,004.(UR . - 45)].(%)0’3 (17)

em que,
Kc med (Tab) = coeficiente da cultura tabelado para a fase 2;
Kc fim (Tab) = coeficiente da cultura tabelado para fase 3

Kcini = coeficiente da cultura para fase 1;
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Kcmed = coeficiente da cultura para fase 2;
Kcsm = coeficiente da cultura para fase 3;
IE = intervalo entre eventos de umedecimento do solo, em dias; e

h = altura méxima da planta na fase correspondente, em m.

8.9. Eficiéncia do Uso da Agua

Foram avaliadas as eficiéncias no uso da agua (EUA) pela cultura da alface nos
sistemas de plantio com e sem utilizagdo de cobertura morta, utilizando as seguintes
metodologias para sua determinacao, conforme Pereira (2006);

a - calculo da EUA, em kg de massa fresca de alface produzido por m® de agua
aplicada, levando em consideracdo a lamina aplicada pela irrigagdo e a precipitagdo
pluviométrica ocorrida (EUA"), pela da equagdo 18:

[ Pr od}
EUA' =L1FPJ (18)
10
em que,
Prod = produtividade da cultura, em kg ha™;
I = lamina aplicada pela irrigagdo, em mm; e

P = precipitagdo pluviométrica, em mm.

b - calculo da EUA, em kg de massa fresca de alface produzido por m® de 4gua
aplicada, levando em consideragio somente a ldmina aplicada pela irrigagio (EUA?), pela da
equacao:

Pr od}

EUA’ :—{ !

0 (19)

8.10. Variaveis de Produciao Avaliadas

A colheita foi realizada aos 36 DAT pela manha e as medidas, com exce¢do da massa
seca, foram todas realizadas no mesmo dia. De cada parcela com 16 plantas foram colhidas as
4 plantas centrais, cortando-as rente ao solo e armazenadas em sacos plasticos. Apos a
colheita, as plantas foram levadas para o laboratério e determinadas a massa fresca, o nimero
de folhas e a area foliar. Os valores dessas varidveis foram obtidos a partir de uma média de
quatro plantas e para a varidvel massa seca, o valor foi obtido de somente uma planta por
parcela, apos levada para estufa de ventilagdo for¢ada a 65° C durante 72 horas, quando
atingiram peso constante.

A massa fresca das plantas foi determinada utilizando-se uma balanga com 0,01g de
precisdo. Para a determinagdo do nimero de folhas, somente foram consideradas as folhas
maiores que 0,03 m, sendo eliminadas as folhas baixeiras. Apds contagem do ntimero, todas
as folhas de cada planta foram passadas separadamente no integrador de area foliar LI-3000
Licor, que ¢ um equipamento eletronico integrador oOptico da area. Neste equipamento, as
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folhas sdo inseridas em uma pequena esteira, até a unidade sensivel, que ativa o controle da
leitura da 4area, sendo possivel a obtencdo da leitura pelo principio da obstrucao da passagem
da luz pela folha.

Apds a colheita, amostras de solo em varios pontos dentro de cada parcela
experimental foram coletadas, a fim de determinar a fertilidade do solo apdés o cultivo da
alface.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e de regressdo, tendo a
lamina de 4gua aplicada como varidvel independente. Apos atendimento das pressuposi¢des
para realizagdo da analise conjunta de experimento, o desempenho da cultura nos dois
sistemas de cultivo foi comparado pelo teste F.

Para que os experimentos possam ser reunidos e analisados conjuntamente, ¢ preciso
que os quadrados médios residuais ndo difiram muito entre si, isto ¢, que sejam relativamente
homogéneos (Pimentel-Gomes & Garcia, 2002). Segundo esses mesmos autores grupos de
experimentos similares sdo os que tém os tratamentos com o mesmo nimero de repeti¢des € o
quociente entre o maior ¢ o menor quadrado médio residual é menor que 7. Quando realizada
a analise conjunta dos dois experimentos, as fontes de variagdo foram os niveis de irrigagao
aplicados e a utilizacdo ou ndo da cobertura morta. Nos casos em que houve interagdes foram
analisados conjuntamente os dois experimentos, sendo comparadas as producdes em cada
nivel de irrigacdo dentro dois sistemas de cultivo (com e sem utilizagdo de cobertura morta).
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9 RESULTADOS E DISCUSSAO

9.1. Condicoes Climaticas

Os dados climaticos registrados na estagdo meteoroldgica durante o periodo de estudo
sdo apresentados na Tabela 10, juntamente com os valores didrios de coeficiente do tanque
(Kt), coeficiente da cultura corrigido (Kc) e a evapotranspiracdo da cultura (ETc), estimada
com base na evaporacao do tanque (Ev).

Durante os 36 dias de cultivo ocorreram chuvas cuja lamina de agua precipitada foi
de 35,5 mm, sendo esta concentrada no inicio e no final do ciclo da cultura. Do total
precipitado, 7,7 mm ocorreram nos primeiros 3 DAT, sendo este valor importante para
aclimatacdao das mudas ao campo. Na Tabela 10 ¢é possivel observar que as maiores laminas
foram precipitadas nos ultimos 3 dias de cultivo, sendo esse fato favoravel para efeito dos
tratamentos, ndo comprometendo os resultados quanto a homogeneizagdo das laminas
aplicadas. Este maior valor de precipitacdo no final do ciclo, apesar da cultura apresentar um
crescimento acelerado nesta fase, pode ter afetado somente o desenvolvimento das plantas que
ndo apresentavam déficit hidrico, pois um excesso de umidade pode prejudicar o crescimento
da cultura (Fhecha, 2004).

Durante o periodo de estiagem (30 dias) foram observados valores de umidade
relativa minima baixa, favorecendo a ocorréncia de altos valores de EV. A evaporagdo no
tanque Classe A acumulada no periodo foi de 131,7 mm, 3,7 vezes maior a precipitagdo
ocorrida. O maior valor de EV foi medido no 14° DAT, proporcionando uma ETc de 6,1 mm.
Vale lembrar que diariamente foram calculados os coeficientes Kt e K¢, com base na umidade
relativa e na velocidade do vento, fazendo com que mesmo para alguns valores expressivos de
EV, valores estimados de ETc altos nao fossem encontrados. O valor acumulado de ETc no
periodo foi de 95,3 mm, indicando a necessidade de suplementacdo hidrica da cultura no
campo.

9.2. Irrigacoes Realizadas

A Figura 24 apresenta as laminas de irrigagdo aplicadas durante os 36 dias de plantio.
E possivel notar que a partir do sétimo dia, diferentes laminas de irrigagio foram aplicadas
caracterizando os tratamentos, sendo a maior aplicada aos 14 DAT, com valor de 7,0 mm no
tratamento T5 (115 % da ETc). Nos dias que ndo foi realizada irrigagdo (lamina aplicada igual
a zero) houve ocorréncia de chuvas, conforme Tabela 10, e todos os tratamentos receberam a
mesma quantidade de 4dgua.

A lamina média aplicada no tratamento TS5 durante os 30 dias de cultivo com
irrigagdo diferenciada foi de 3,3 mm dia”', correspondendo a um tempo médio de
funcionamento do sistema de irrigagdo utilizado no experimento de 21 minutos, sendo
considerado a precipitagio média deste sistema de irrigaco igual a 9,4 mm h™'. No tratamento
de menor lamina T1 (25% ETc), a lamina média aplicada foi de 0,7 mm dia™, correspondendo
a um tempo de irriga¢do de aproximadamente 5 minutos, considerando o mesmo sistema de
irrigacao citado anteriormente.
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Tabela 10 — Dados climaticos registrados pela estagdo meteorologica do SIPA e demanda
evapotranspirométrica da cultura

UR UR

DAT V\(l Média Min Prec. EV Kt ETo Ke ETc

(ms™) %) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 0,8 82,2 54,8 5,6 4.9 0,8 39 0,8 3,1
2 0,5 80,6 42,1 0,3 0,0 0,8 0,0 0,8 0,0
3 1,4 78,3 24,7 1,8 0,0 0,8 0,0 0,9 0,0
4 0,5 80,6 53,8 0,0 6,1 0,8 3,1 0,8 2.4
5 1,4 78,3 43,6 0,0 2,5 0,8 1,9 0,8 1,6
6 0,6 87,7 19,8 0,0 2.4 0,8 1,9 0,8 1,6
7 1,8 739 354 0,0 53 0,8 4.0 0,9 34
8 0,6 87,7 65,8 0,0 1,4 0,8 1,2 0,8 0,9
9 0,9 81,4 52,6 0,0 4.0 0,8 3,1 0,8 2,5
10 1,2 73,8 25,3 0,0 4.5 0,8 3,5 0,8 2,9
11 0,5 77,8 29,8 0,0 2,6 0,8 2,1 1,0 2,0
12 1,2 73,8 24,1 0,0 2,6 0,8 2,0 1,0 2,0
13 1,4 55,7 19.9 0,0 3,6 0,7 2,6 1,0 2,7
14 0,8 74,6 21,3 0,0 7,9 0,8 6,2 1,0 6,1
15 1,3 74,0 40,7 0,0 1,7 0,8 1,3 1,0 1,3
16 0,8 74,6 474 0,0 4,0 0,8 3,2 1,0 3,0
17 1,4 70,0 37,2 0,0 4.1 0,8 3,1 1,0 3,1
18 1,9 62,1 32,6 0,0 5,0 0,8 3,9 1,0 4,0
19 1,3 66,2 314 0,0 3,6 0,8 2,7 1,0 2,7
20 1,1 78,0 46,8 0,0 29 0,8 2,3 1,0 2,2
21 0,9 77,7 27,7 0,0 3,6 0,8 29 1,0 2,8
22 0,8 77,1 38,7 0,0 2,5 0,8 2,0 1,0 1,9
23 1,0 73,5 31,1 0,0 4,1 0,8 3,2 1,0 3,2
24 1,0 75,1 24.4 0,0 5,0 0,8 3.9 1,0 3.9
25 1,0 70,1 30,6 0,0 5,2 0,8 4,0 1,0 39
26 1,0 642 21,6 0,0 7,4 0,8 5,6 1,0 5,6
27 1,0 57,6 19,6 0,0 7,0 0,8 5,3 1,0 5,2
28 0,8 48,1 17,7 0,0 35 0,7 2,7 1,0 2,7
29 1,1 44,0 15,9 0,0 5,5 0,7 3,9 1,0 39
30 0,9 704 23,7 0,0 4,6 0,8 3,5 1,0 3,5
31 1,0 66,4 16,9 0,0 4.8 0,8 3,6 1,0 3,5
32 0,9 55,4 11,1 0,0 5,5 0,7 4.8 1,0 4.7
33 1,3 49,7 17,2 0,0 43 0,7 3,1 1,0 3,0
34 1,3 65,7 44,6 18,4 0,0 0,8 0,0 0,9 0,0
35 1,0 71,6 51,2 3.4 0,0 0,8 0,0 0,9 0,0
36 1,0 78,5 60,2 6,0 0,0 0,8 0,0 0,9 0,0
Total --- -—- --- 35,5 131,7 - 100,4 -—- 95,3

VV —velocidade do vento; UR — umidade relativa; Prec. — precipitagdo; Ev — evaporagdo do tanque Classe A; Kt
— coeficiente do tanque Classe A; ETo — evapotranspira¢do de referéncia; k¢ — coeficiente de cultivo; ETpc —
evapotranspiragdo potencial da cultura.
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Figura 24 — Laminas de irrigagdo aplicada em cada tratamento durante o ciclo da cultura.

Comparando a irrigagdo total (irrigacdo + chuvas), os valores das laminas em cada
tratamento sdo alterados, aumentando o valor de dgua recebida nos diferentes tratamentos e
diminuindo a proporcao entre eles. A Figura 25 apresenta a quantidade de agua total recebida
em cada tratamento.
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Figura 25 — Lamina total aplicada (irrigagao + chuva) em cada tratamento.

De acordo com a Figura 25, a lamina total de &gua recebida nos diferentes
tratamentos (irrigagao + chuva) foi de 69,1; 91,0; 117,2; 134,7 e 146,7 para os tratamentos
T1, T2, T3, T4 e T5, respectivamente. Esse valor da lamina total considera também as
irrigacdes realizadas no periodo de aclimatacdo das mudas no campo, que totalizou 8,7 mm.

A diferenca da maior para menor lamina total recebida foi de 77,6 mm, ou seja, o
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tratamento TS5 recebeu a mais 77,6 mm da quantidade de agua aplicada no T1. Considerando
que essa lamina total seja toda efetiva, a irrigacdo média para o TS5 durante o ciclo foi de 4,1
mm dia”, correspondendo a aproximadamente 26 minutos de irrigagio diaria, utilizando o
mesmo sistema de irrigacdo do presente trabalho. J& para o tratamento T1, a ldmina média
durante todo o ciclo foi de 1,9 mm dia”, equivalente a um tempo de funcionamento do
sistema de irrigagcdo de 13 minutos de irriga¢do didria.

9.3. Resposta da Cultura para os Diferentes Parametros Analisados

9.3.1. Massa fresca da parte aérea

Na Figura 26, estd apresentada a producdo média da massa fresca em cada nivel de
irrigagdo, em solo com e sem a utilizagdo de cobertura morta. Somente nao houve diferencas
estatisticas nas duas ldminas extremas, ou seja, nos tratamentos que receberam maior € menor
quantidade de agua, sendo que nas demais, a utilizagdo de cobertura morta de gliricidia
favoreceu o aumento da massa fresca das plantas quando comparada com a produgdo sem
utilizagdo da cobertura morta.

No tratamento com maior lamina (T5), nos diferentes sistemas de cultivo, a produgao
ndo diferenciou provavelmente pelo fato de ter havido no tratamento com cobertura no solo
um excesso de agua para as plantas, ocasionando uma redu¢do de produg¢do quando
comparado com o nivel de irrigacdo 4 (100% ETc). Esse excesso de irrigacao, além de reduzir
a producdo da cultura, pode ter favorecido uma rapida decomposi¢do e liberagdo dos
nutrientes da palhada da cobertura morta, pois a decomposi¢do da matéria organica além de
outros fatores ¢ influenciada pela quantidade de 4gua conforme (Espindola et al. 1997;
Rosolem et al., 2003), ocasionando maior risco de lixiviagdo dos nutrientes.

No tratamento com menor nivel de irrigacdo, a quantidade de agua aplicada foi
suficiente somente para hidratacdo da palhada utilizada, ndo sendo suficiente para manter um
nivel de umidade do solo ideal para a planta.

Na Figura 26 ¢ possivel verificar que, somente a utilizagdo de cobertura ndo ¢
suficiente para atingir sempre niveis de produtividade superiores quando comparada com o
plantio sem utilizagdo de cobertura morta. Para a obtengdo de melhores produtividades com a
utilizagdo de cobertura morta ¢ importante manter a umidade ideal do solo, sem aplicacdo de
laminas de 4gua excessivas ou deficitérias.
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Figura 26 — Produgdo da cultura da alface em diferentes niveis de irrigacdo com e sem a

utilizagdo de cobertura morta. (Mesma letra na barra em cada nivel de irrigagio, nio
diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F).

A massa fresca total da parte aérea em cada tratamento e a curva de ajuste obtida na
analise de regressdo esta apresentada na Figura 27. E possivel perceber que a utilizagio da
cobertura morta proporcionou um maior peso fresco das plantas quando comparadas com o
cultivo sem a utiliza¢do de cobertura morta. Na média geral, a produtividade da alface foi de
273,56 ¢ 356,80 g.planta'1 no cultivo sem e com o uso de cobertura morta, respectivamente,
valores estes significativamente diferentes entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.

Para ambos os sistemas de cultivo, a massa seca foi crescente até a lamina aplicada de
134,7mm, correspondente ao tratamento 100% da ETc, quando foram obtidos os maximos de
valores de massa fresca observados (526,56 g planta” para o cultivo com utilizagdo de
cobertura morta ¢ 358,46 g.planta” para o cultivo sem utilizagio de cobertura morta). De
acordo com a Figura 27, a massa fresca das plantas no sistema de cultivo com cobertura morta
diminuiu com a maior ldmina aplicada, sendo este valor inferior em 126,58 g planta”,
correspondendo a uma reducao de 24%. Para o sistema de cultivo sem cobertura morta o valor
da massa fresca nos dois ultimos tratamentos permaneceu praticamente constante,
identificando que o aumento da producdo a partir da lamina de 134,7mm ¢é pequeno e lento.
Importante lembrar que essa ldmina aplicada de 134,7 mm foi distribuida durante todo o ciclo
de cultivo de acordo com a ETc determinada pelo tanque Classe A.
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Figura 27 — Massa fresca total da parte aérea de plantas de alface cultivada com diferentes
laminas de irrigagdo em solo com e sem o uso de cobertura morta.

Utilizando as equagdes de ajuste, a maxima producao estimada para o tratamento com
utilizagdo de cobertura foi de 457,14 g planta” na lamina total de 131,8 mm, que corresponde
a uma produtividade de 7,31 kg m™ de canteiro. A lamina Otima estimada é um valor
intermediario ao tratamento T4 e T3, que repunha de 80 a 100 % da ETc calculada pelo
tanque Classe A.

Para o sistema de cultivo sem o uso da cobertura morta, a maxima produgao estimada
pela equacdo quadratica ajustada ndo foi observada dentro da faixa dos tratamentos pré-
determinados. Esse resultado indica que, para a condi¢do de solo sem cobertura, poder-se-ia
obter um valor superior de massa fresca da cultura da alface caso fossem aplicadas laminas
superiores a 115 % da ETc.

Resultados semelhantes de l1aminas aplicadas foram observados por varios autores no
cultivo sem utilizagdo de cobertura morta. Santos & Pereira (2004) obtiveram o maximo de
massa fresca de 661,72 g aplicando uma lamina total de 152,7 mm nas condigdes climaticas
de Lavras, em cultivo protegido. Andrande Junior & Klar (1997) cultivando alface (cultivar
Mesa 659) em casa de vegetagdo e utilizando irrigagdo por gotejamento, obtiveram o maximo
peso total por planta de 818,7 g, com a aplicagdo de 142,3 mm. Ja o maximo valor de massa
fresca obtido por Hamanda & Testezlaf (1995), cultivando a alface nas condi¢des de campo,
foi de 224 g por planta, aplicando uma lamina total de 187 mm durante 36 dias de cultivo.
Oliveira (2005) cultivando alface sob palha de gliricidia durante o primeiro ciclo obteve peso
médio de 347,9 g planta™ e no segundo ciclo obteve peso de 205,7 g planta”, ndo relatando a
lamina de irrigagdo aplicada.

9.3.2. Area foliar e niimero de folhas

Apoés a andlise conjunta dos dois experimentos realizados, foi observada diferenca
significativa, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F, na média geral da area foliar dos
dois sistemas de cultivo, sendo os valores de 5558,501 € 4734,36 cm? plan‘[a'1 correspondentes
aos sistemas com e sem a utilizagdo de cobertura morta, respectivamente. Apesar das plantas
ndo apresentarem diferenca significativa entre o numero de folhas para os dois tipos de
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cobertura, os valores de area foliar indicam que a utilizagdo de cobertura morta favoreceu o
desenvolvimento da cultura, aumentando significativamente a area foliar das plantas.

Observando a Figura 28, pode-se notar que a cobertura morta favoreceu o
desenvolvimento da cultura nos tratamentos em que foram aplicadas maiores laminas de
irrigagdo. Pode-se verificar que, mesmo utilizando estratégias (utilizagdo de palhada) para
manter a umidade do solo, o uso de pequenas laminas, correspondendo ao T1 (25% da ETc)
ndo favoreceu a obtenc¢do de produtividade diferenciada nos sistemas de cultivo.

Analisando separadamente os dois sistemas de cultivo, a maior area foliar foi
observada no plantio com cobertura morta na lamina de 134,7 mm, sendo o valor médio de
7.1488,28 cm” planta™. Para o cultivo sem utilizagdo de palha, a 4rea foliar maxima observada
foi de 5.730,09 cm’ planta™, correspondendo & lamina total de 146,7mm.

A Figura 29 apresenta a dispersdo dos dados médios de area foliar observados e a
equacdo de regressdo ajustada, para os dois sistemas de cultivo. Observa-se um
comportamento semelhante a massa fresca, em que para o sistema de plantio com utiliza¢ao
de cobertura morta as laminas utilizadas nos tratamentos foram suficientes para a
determinag¢do do ponto de maximo da funcdo. Utilizando a equagdo ajustada, foi estimada
uma area foliar maxima de 6.850,85 cm” planta™, correspondendo a uma lamina total aplicada
de 129,33 mm. Esse valor de area foliar ¢ superior ao encontrado por Hamanda & Testezlaf
(1995) que trabalhando com a cultura da alface com diferentes ldminas de irrigagdo aplicadas
por um sistema de irrigagdo por gotejamento sem a utilizagdo de cobertura morta, obtiveram
méxima area foliar de 5.395 cm” planta™, utilizando uma lamina de 187 mm e correspondendo
aos 36 DAT.
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Figura 28 — Area Foliar da alface em diferentes niveis de irrigagio com e sem a utilizagdo de

cobertura morta. (Mesma letra na barra em cada nivel de irrigagdo, ndo diferem entre si ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste F).
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Figura 29 — Area Foliar de plantas de alface cultivadas em solo com e sem utilizagdo de
cobertura morta em diferentes ldminas de irrigacao.

O de nimero médio de folhas observado e as equagdes ajustadas para os dois
sistemas de cultivos s3o apresentados na Figura 30. Para esta variavel, foi também possivel
observar a influéncia das diferentes laminas totais aplicadas em cada sistema de cultivo.
Observando a Figura 30, nota-se que, para o sistema de cultivo com cobertura morta houve
um acréscimo do nimero de folhas até a reposi¢do de agua correspondente a 100% da ETc
(T4), decrescendo a partir deste ponto. Esse resultado indica que a utilizagdo de laminas
superiores a 100 % da ETc ndo favorece a obtengao de um nimero maior de folhas por planta.
J& o comportamento da cultura sem utilizagdo de cobertura morta foi indefinido nas menores
laminas correspondente aos tratamentos T1, T2 e T3, apresentando tendéncia de aumento do
numero de folhas para as laminas superiores.

Para o sistema de cultivo sem utilizagdo de cobertura morta o0 maximo de niamero de
folhas observado foi de 46 folhas e também, como no sistema de cultivo com cobertura morta,
esse valor foi observado no tratamento que recebeu uma lamina total de 134,7 mm
correspondente ao T4. Utilizando a equagdo ajustada, foi obtido um valor de 47 folhas,
correspondente a uma ldmina de 216 mm. Esse valor ¢ muito elevado quando comparado ao
aplicado no experimento sem um aumento significativo do ponto de vista de produtividade
que justifique a utilizagao desta lamina total.
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Figura 30 — Numero de Folhas de plantas de alface cultivadas em solo com e sem utilizagao
de cobertura morta em diferentes laminas de irrigagao.

Para o sistema de cultivo com utilizagdo de cobertura morta o maior nimero médio
de folhas observado foi de 50, referente ao tratamento com lamina total aplicada de 134,7
mm. Estimando esta variavel por meio da equagdo de regressdo ajustada, foi encontrado um
valor maximo da fungdo de 49 folhas por planta, estando associado a lamina total 6tima de
126,63mm, intermedidria aos tratamentos T3 e T4. Este resultado € superior ao encontrado
por Andrade Junior et al. (2005), que cultivando alface da mesma cultivar em Trés Coragdes-
MG, com diferentes tipos de cobertura morta, obtiveram 32,93 folhas por planta, para o
plantio com cobertura de palha de café, e 26,07 folhas por planta para o tratamento sem
cobertura.

A andlise conjunta dos experimentos demonstra que nao houve diferengas estatisticas
ao um nivel 5% de probabilidade pelo teste F para os diferentes sistemas de cultivo, sendo
que, a utilizagdo de cobertura morta nao influenciou na formacao de folhas novas. Resultado
semelhante ao encontrado por Andreani Junior & Galbiati Neto (2003), que trabalhando com
alface ndo observaram diferencas significativas entre o efeito da cobertura com palha de cafg,
plastico preto e o controle sem cobertura, para a variavel nimero de folhas.

9.4. Umidade do Solo

Durante o plantio, a umidade do solo monitorada pelo tensidmetro nos canteiros que
receberam 50% (T2) e 100% (T4) da ETc, tiveram comportamentos distintos para os dois
sistemas de cultivo, conforme resultados apresentados nas Figuras 31 e 32.
Comparativamente ao tratamento que repunha 100% da ETc, a tensdo da agua no solo para o
tratamento correspondente a 50% da ETc sem utilizacdo de cobertura morta comecou a sofrer
variacoes logo aos 19° DAT, ou seja 13 dias ap6s o inicio da aplicagdo dos tratamentos. Este
fato demonstra que as plantas cultivadas nestes canteiros tinham uma menor quantidade de
agua disponivel, afetando os processos fisiologicos e comprometendo a obtengao de maiores
produtividades.
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A faixa de tensdao da dgua média no solo sem utilizacdo de cobertura morta para o
tratamento 100% da ETc na camada de 0 a 0,10 m durante todo o ciclo esteve em torno de -6
kPa e na camada 0 a 0,20 m em torno de -4 kPa.
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Figura 31 - Perfil de distribuicdo de 4gua no solo monitorada pelo tensidmetro no sistema de
cultivo sem a utilizacdo de cobertura morta.
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Figura 32 - Perfil de distribui¢ao de 4gua no solo monitorada pelo tensiometro no sistema de
cultivo com utilizacdo de cobertura morta de palhada de gliricidia.

Para o cultivo com utilizacao de cobertura morta (Figura 32), a menor disponibilidade
de agua para cultura foi retardada, quando comparada ao outro sistema, podendo ser
observada primeiramente na camada 0 a 0,10 m (T2) e logo em seguida na camada 0 a 0,20 m
(T2) no tratamento correspondente a 50% da ETc aos 27° DAT. Para o tratamento 100% ETc
(T4), o valor médio de tensdo da dgua no solo nas duas profundidades ficou em torno -4 kPa
durante todo o ciclo de cultivo. Esse comportamento pode ter contribuido para obten¢do da
diferenca de produtividade observada entre os tratamentos, uma vez que na fase final de
cultivo, correspondendo aos ultimos 15 dias, o crescimento da cultura ¢ muito acentuado e
uma restricao hidrica neste momento pode afetar o crescimento das plantas, diminuindo
significativamente a sua produtividade.

Com base nas Figuras 31 e 32, pode-se constatar que o uso da palhada de gliricidia,
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visando a manuten¢do da umidade do solo, proporcionou a obtencdo de o6timos resultados,
afetando as variaveis de produgdo avaliadas, justificando, para tanto, o monitoramento da
umidade do solo para evitar a ocorréncia de déficits hidricos para a cultura,conforme
observado no tratamento T2 (50% da ETc) na fase final. Apesar da cultura sob palhada estar
sujeita a um menor tempo sob baixa disponibilidade de agua, cerca de 9 dias, esse fato foi
suficiente para reducdo da produtividade.

9.5. Eficiéncia do Uso da Agua (EUA)

Na Tabela 11 sdao apresentados os valores da eficiéncia do uso da dgua, considerando
as diferentes laminas de 4gua aplicadas no cultivo com e sem utilizagdo de cobertura morta. O
valor méaximo para EUA' considerando irrigacio total (irrigagdo + precipitaco) incluindo a
irrigacdo de aclimatacdo das mudas, foi observado no tratamento T4 (100 % ETc ) com
utilizagdo de cobertura morta sendo esse valor de 6,25 kg.m'3, e 0 menor observado foi no
mesmo sistema de cultivo (com cobertura morta) no tratamento T1 (25% ETc) com o valor de
3,25 kg.m™. Importante lembrar que massa fresca mencionada neste caso é somente da parte
area da planta.

Quando se analisou somente a agua aplicada pela irrigacao (ndo somando a agua
aplicada para aclimatagio das mudas) EUA” apresenta valor maximo na menor limina
aplicada e a maior eficiéncia encontra foi de 12,28 kg.m™ no tratamento T1 (25% ETc) sem
utiliza¢do de cobertura morta. Vale lembrar que neste tratamento mesmo apresentando melhor
EUA, a produgao da cultura foi inferior ao padrao comercial de 200 g (Comunicado pessoal,
Empresa de packing house Irmaos Benassi, CEASA-RJ), produzindo plantas em média com
peso de 165,78 g. A menor eficiencia também foi observada no sistema de cultivo sem
cobertura, no tratamento que recebeu maior lamina sendo o valor de 5,72 kg.m”. Andrade
Junior & Klar (1997), cultivando alface americana em casa de vegetacdo e com irrigacao por
gotejamento encontraram um comportamento da eficiéncia do uso agua, quando utilizado
somente irrigacdo aplicada, semelhante ao observado neste trabalho concluindo que neste
caso a cultura aumenta a eficiéncia do uso da 4gua a medida que ¢ aplicada uma menor lamina
de irrigagdo.

Tabela 11 - Valores de produtividade acumulada (kg m™) e eficiéncia do uso da dgua (EUA)
considerando as diferentes laminas aplicadas para o plantio com utiliza¢ao de
cobertura morta (CC) e sem utiliza¢ao de cobertura morta (SC)

Lamina Lamina Prod. Acumulada

Total Irrigacdo (kg m-?) EUA kg.m” EUA" kg.m”
(mm) (mm) cC SC CC SC cC SC
146,7 99,5 6,40 5,70 4,36 3,88 6,43 5,72
134,7 86,5 8,42 5,73 6,25 4,26 9,74 6,63
117,2 69,2 6,61 4,26 5,64 3,64 9,55 6,16
91,0 43,3 4,87 3,54 5,35 3,89 11,24 8,18
69,1 21,6 2,24 2,65 3,25 3,84 10,39 12,28
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9.6. Teor de Nutriente no Solo antes e apos o Cultivo

A utilizacao de cobertura morta ap6s o primeiro cultivo proporcionou uma melhora
somente para o potassio (Tabela 12), sendo que nos outros nutrientes analisados independente
da lamina aplicada ocorreu uma reducdo na quantidade de nutriente ndo seguindo uma
tendéncia definida. Os nutrientes que a palhada que a palhada apresentam maiores teores
como Ca, Mg e K as dosagem maiores foram observadas geralmente nas maiores laminas,
provavelmente maior ldmina ird favorecer a decomposi¢cdo da palhada e uma disponibilidade
destes nutrientes para a planta.

Tabela 12 — Teor de nutriente no solo no cultivo com utilizagcao de cobertura morta no inicio e
apos o ciclo de 36 dias

, Fim
Inicio

%ETc  CatMg Ca Mg P K CatMg Ca Mg p K

cmolc dm™ mg dm™ cmolc dm™ mg dm™
115 8,5 6,2 23 2445 1434 8,05 59 2,18 1904 261,6
100 8,5 6,2 23 2445 1434 753 57 1,90 268,0 2381
80 8,5 6,2 23 2445 1434 17,75 58 1,95 243,1 250.8
50 8,5 6,2 23 2445 1434 742 56 1,88 243,1 258,6
25 8,5 6,2 23 2445 1434 648 47 1,70 224,7 267,0

Os teores de nutrientes no solo sem utilizagdo de cobertura morta estdo apresentados
na Tabela 13. Pode-se observar que para o Ca houve um incremento do seu valor devido a
incorporacdo dos restos culturais do primeiro experimento (analise de crescimento), podendo
elevar o teor deste nutriente. Dentro os nutrientes que houve maior redugdo podem-se destacar
o Mg e K, sendo que no magnésio ocorreu uma redu¢ao média de 36%, ja para o potassio esse
valor aproximado pode checar a 60% valores justificado pela facil lixiviagdo do potédssio no
solo.

Tabela 13 - Teor de nutriente no solo no cultivo sem utilizacdo de cobertura morta no inicio ¢
apos o ciclo de 36 dias.

, . Fim
Inicio

%ETc  CatMg Ca Mg P K CatMg Ca Mg P K

cmolc dm™ mg dm™ cmolc dm™ mg dm™
110 7,0 4,7 23 2384 1665 6,6 5,5 1,5 2741 67,1
100 7,0 47 23 2384 1665 6,6 5,0 1,5 2235 83,7
80 7,0 4,7 23 2384 1665 6,6 4,7 1,3 1989 50,8
50 7,0 47 23 2384 1665 6,6 4,7 1,3 1958 57,5
25 7,0 4,7 23 2384 1665 64 53 1,7 1843 69,7
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10 CONCLUSAO

Os resultados obtidos permitiram concluir que:

- a cobertura morta favoreceu ao melhor desempenho da cultura da alface nas laminas
de 50, 80 e 100% ETc;

- somente nao foram observadas diferencas estatisticas entre as laminas
correspondentes a 25 e 115 % ETc, demonstrando que somente a utilizacdo de cobertura
morta nao ¢ suficiente para obten¢ao das melhores produtividades, sendo necessario o correto
manejo da irrigacao.

- as melhores produtividade da cultura para o sistema de cultivo com utiliza¢ao de
cobertura morta foi intermediario as laminas de 80 e 100% ETc, sendo os valores mais
préximo ao 100% ETec.
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11 CONCLUSAO GERAL

Os resultados obtidos neste trabalho permitiram concluir que a cultura da alface
apresenta-se sensivel a variacdo de umidade no solo, necessitando para isso, de um manejo
adequado de agua de irrigagdo visando a obtencdo de melhores produtividades. Face as
condi¢cdes climaticas observadas durante o primeiro experimento, ndo foi possivel observar
diferencas estatisticas nas taxas de crescimento da cultura para as diferentes laminas de
irrigacdo. No entanto, a 1amina de irrigagdo correspondente a 80% da ETc, estimada com base
no tanque classe A, proporcionou melhores rendimentos. Foi possivel perceber que o uso de
cobertura morta de gliricidea favoreceu ao melhor desempenho da cultura da alface nas
laminas de 50, 80 e 100% ETc. Finalmente, pode-se concluir que o manejo correto da
irrigacdo proporcionou maiores taxas de crescimento, de acumulagao liquida e produtividade
da cultura da alface.
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Analise de variancia geral do experimento de Analise de Crescimento Capitulo I

Varidvel: Log Numero de Folhas

ANEXO 1

Fonte de variagao GL P>F
Bloco 3 0,1412
Coleta 4 0,0000
Niveis de Irrigagao 4 0,0649
Niveis de Irrigacdo*Coleta 16 0,9533
Erro 72
Coeficiente de variagao(%)= 3,84
Meédia geral= 1,282033
Variavel: Log Area Foliar
Fonte de variagao GL P>F
Bloco 3 0,1816
Coleta 4 0,0000
Niveis de Irrigagao 4 0,0103
Niveis de Irrigacdo*Coleta 16 0,8357
Erro 72
Coeficiente de variagao(%)= 3,59
Média geral= 2,82287
Variavel: Log Peso Fresco
Fonte de variagao GL P>F
Bloco 3 0,1714
Coleta 4 0,0000
Niveis de Irrigagao 4 0,0165
Niveis de Irrigagao*Coleta 16 0,9183
Erro 72
Coeficiente de variagao(%)= 8,38
Média geral= 1,36
Variavel: Log Peso Seco
Fonte de variagao GL P>F
Bloco 3 0,0589
Coleta 4 0,0000
Niveis de Irrigagao 4 0,0172
Niveis de Irrigagao*Coleta 16 0,7053
Erro 72

Coeficiente de variagao(%)= 86,79
Meédia geral= 0,1228187

71



Analise de Variancia da ultima coleta do experimento do Capitulo I

Variavel: Namero de Folhas

Fonte de variagao GL P>F
Bloco 3 0,4525
Niveis de Irrigagao 4 0,3054
Erro 12
Coeficiente de variagao(%)= 8,13
Média geral= 35
Variével: Area Foliar
Fonte de varia¢ao GL P>F
Bloco 3 0,2764
Niveis de Irrigagao 4 0,3799
Erro 12
Coeficiente de variagao(%)= 14,70
Meédia geral=3358,4155
Variavel: Peso Fresco
Fonte de variacdo GL P>F
Bloco 3 0,0812
Niveis de Irrigagao 4 0,1142
Erro 12
Coeficiente de variagdao(%)= 13,31
Meédia geral=161,7815
Variavel: Peso Seco
Fonte de variagao GL P>F
Bloco 3 0,2397
Niveis de Irrigagao 4 0,1492
Erro 12

Coeficiente de variagao(%)= 13,35
Média geral= 12,75
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Analise de variancia do Capitulo I1
ANOVA GERAL COM UTILIZACAO DE COBERTURA

Variavel: Massa Fresca

Fonte de Variagao GL P>F
Bloco 3 0,0298
Lamina de Irrigagdo 4 0,0000
erro 12

Coeficiente de variacdo (%) = 11,10
Média Geral: 356,8025

Regressio
Parametro Estimativa
_ sk
g 2918;55})911** **  Significativo 1% de
A 0 ’0 R3010%* probabilidade
R’ 91,12
Variavel: Numero de Folhas
Fonte de Variagao GL P>F
Bloco 3 0,5408
Lamina de Irrigagdo 4 0,0090
erro 12
Coeficiente de variacao (%) = 12,69
Média Geral: 44,30
Regressio
Parametro Estimativa
_ %
g 2182’12323222 *  Significativo a 5% de
A ) 0’ 004826% probabilidade
R’ 98,77
Variavel: Area Foliar
Fonte de Variagdo GL P>F
Bloco 3 0,2101
Lamina de Irrigagdo 4 0,0000
erro 12
Coeficiente de variagao (%) = 14,39
Média Geral: 5.558,50775
Regressao
Parametro Estimativa
- kek
g 1;'9593;1’79020527921* **  Significativo 1% de
A 1 i 528665 probabilidade
R’ 98.69
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ANOVA GERAL SEM UTILIZACAO DE COBERTURA

Variavel: Massa Fresca

Fonte de Variagao GL P>F
Bloco 3 0,4083
Lamina de Irrigagdo 4 0,0001
erro 12
Coeficiente de variagao (%) = 15,36
Média Geral: 273,5612
Regressao
Parametro Estimativa
g ?2’2381?: * Sigpiﬁcativo 5% de
A 0: 0157799* probabilidade
R’ 96
Variavel: Numero de Folhas
Fonte de Variagao GL P>F
Bloco 3 0,2725
Lamina de Irrigagdo 4 0,0357
Erro 12
Coeficiente de variagao (%) = 7,96
Média Geral: 42,825
Regressao
Parametro Estimativa
g 300’174293408117: * Sigpi.ﬁcativo a 5% de
A ) 0: 000346* probabilidade
R’ 53,49
Variavel: Area Foliar
Fonte de Variagdo GL P>F
Bloco 3 0,3465
Lamina de Irrigacao 4 0,0111
erro 12
Coeficiente de variac¢ao (%) = 17,18
Média Geral: 4.734,3605
Regressao
Parametro Estimativa
g 3'(;7(()) 68529856713* * Sigpiﬁcativo 5% de
A 0?1 15946* probabilidade
R’ 79,59
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ANOVA DA ANALISE CONJUNTA DOS EXPERIMENTOS

Variavel: Massa Fresca

Fonte de Variagao GL P>F
Bloco 3 0,0115
Lamina de Irrigagao (LI) 4 0,0000
Sistema de Plantio (SP) 1 0,0000
LI*SP 4 0,0003
Erro 27

Coeficiente de Variagao (%): 12
Meédia Geral: 315,1818750

Desdobramento Sistema de Plantio dentro de cada nivel de irrigacao

Fonte de Variagao P>F
Lamina 1 0,3767
Lamina 2 0,0071
Lamina 3 0,0000
Lamina 4 0,0000
Lamina 5 0,1337

Variavel: Numero de Folhas

Fonte de Variacao GL P>F
Bloco 3 0,2658
Lamina de Irrigagao (LI) 4 0,0002
Sistema de Plantio (SP) 1 0,3127
LI*SP 4 0,0732
Erro 27
Coeficiente de Variacao (%): 10,41
Média Geral: 43,5625
Variavel: Area Foliar
Fonte de Variagdo GL P>F
Bloco 3 0,0374
Lamina de Irrigagao (LI) 4 0,0000
Sistema de Plantio (SP) 1 0,0020
LI*SP 4 0,0040
Erro 27

Coeficiente de Variacao (%): 14,83
Média Geral: 5.146,4341

Desdobramento Sistema de Plantio dentro de cada nivel de irrigacio

Fonte de Variacao P>F
Lamina 1 0,1372
Lamina 2 0,4166
Lamina 3 0,0002
Lamina 4 0,0070
Lamina 5 0,2822
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Analise de variancia do Capitulo 11

ANOVA GERAL COM UTILIZACAO DE COBERTURA NO CULTIVO SOB O

RESIDUO DA PALHADA

Variavel: Massa Fresca

Fonte de Variagao GL P>F
Bloco 3 0,1197
Lamina de Irrigagdo 4 0,1782
erro 12
Coeficiente de variagao (%) = 11,35
Média Geral: 416,3775
Variavel: Numero de Folhas
Fonte de Variagdo GL P>F
Bloco 3 0,2920
Lamina de Irrigagdo 4 0,4219
erro 12
Coeficiente de variagao (%) = 6,89
Média Geral: 48,225
Variavel: Area Foliar
Fonte de Variagao GL P>F
Bloco 3 0,1649
Lamina de Irrigagdo 4 0,2462
erro 12

Coeficiente de variagdo (%) = 9,38
Média Geral: 7.052,3929

ANOVA GERAL SEM UTILIZACAO DE
RESIDUO DA PALHADA

Variavel: Massa Fresca

COBERTURA NO CULTIVO SOB O

Fonte de Variagdo GL P>F
Bloco 3 0,3152
Lamina de Irrigagdo 4 0,2215
erro 12
Coeficiente de variacao (%) = 11,41
Média Geral: 330,8075
Variavel: Numero de Folhas
Fonte de Variagao GL P>F
Bloco 3 0,1920
Lamina de Irrigagdo 4 0,2418
erro 12

Coeficiente de variagao (%) = 5,35
Média Geral: 44,95
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Variavel: Area Foliar

Fonte de Variagao GL P>F
Bloco 3 0,5645
Lamina de Irrigagdo 4 0,2742
erro 12
Coeficiente de variagdo (%) = 11,83
Média Geral: 5.544,1225
ANOVA DA ANALISE CONJUNTA DOS EXPERIMENTOS
Variavel: Area Foliar
Fonte de Variagao GL P>F
Bloco 3 0,1384
Lamina de Irrigacdo (LI) 4 0,0649
Sistema de Plantio (SP) 1 0,0000
LI*SP 4 0,6766
Erro 27
Coeficiente de Variagao (%): 10,33
Média Geral: 6.298,2575
ANOVA DA ANALISE CONJUNTA DOS EXPERIMENTOS
Variavel: Massa Fresca
Fonte de Variacao GL P>F
Bloco 3 0,0271
Lamina de Irrigagao (LI) 4 0,0436
Sistema de Plantio (SP) 1 0,0000
LI*SP 4 0,4528
Erro 27
Coeficiente de Variacao (%): 11,16
Média Geral: 373,5925
Varidvel: Numero de Folhas
Fonte de Variagao GL P>F
Bloco 3 0,0991
Lamina de Irrigacdo (LI) 4 0,2454
Sistema de Plantio (SP) 1 0,0013
LI*SP 4 0,3935
Erro 27

Coeficiente de Variacao (%): 6,17
Média Geral: 46,5875
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