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RESUMO

O semiarido nordestino possui caracteristicas climaticas que proporcionam baixas precipitagdes pluviomeétricas,
dificultando atividades agricolas na regiao. Visando reduzir as dificuldades de produtores no cultivo da alface
crespa, especificamente quanto ao uso eficiente da agua, objetivou-se estudar o uso da tecnologia social
canteiro econémico de agua sobre o efeito de diferentes laminas de agua na produtividade da alface. O
experimento foi realizado no Instituto Federal da Paraiba, em casa de vegetacao. O delineamento experimental
usado foi o inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e quatro repeticoes, sendo os tratamentos
constituidos de cinco fatores, correspondentes a 25%, 50%, 75%, 100% e 125% da ETo (evapotranspiracao de
referéncia). Os resultados permitiram concluir que o nimero de folhas e a massa de matéria seca da parte
aérea tiveram resposta quadratica aos tratamentos, com valores maximos alcangados no intervalo de 75% a
99% ETo; a maxima produtividade (32.570 kg ha™") foi obtida com a aplicagdo da lamina de 224,27 mm; a maior
eficiéncia no uso da agua (269,25 kg ha' mm™) ocorreu com a aplicacdo da lamina de irrigacao de 56,88 mm,
correspondente ao fator de reposicao de dgua de 25% da ETo.

Palavras-chave: Tecnologias Sociais. Lactuca Sativa L. Irrigagao. Semiérido.

ABSTRACT

The Brazilian semjarid has severe climatic conditions including low rainiall rates which constraints agricultural
activities in the region. In order to reduce the difficulties of producers in the cultivation of curly lettuce, specifically
regarding the efficient use of water, in this study we evaluate the use of social technology “water saving garden”
on the effect of different irrigation water depths on the lettuce productivity. The experiment was carried out in a
greenhouse at the Federal Institute of Paraiba, in 2018, using a randomized block design, with five treatments
and four repetitions. Fach treatment consisted of five irrigation depth, corresponding to 25%, 50%, 75%, 100%
and 125% Flo (reference evapotranspiration). The results demonstrated that the number of leaves and the
ary matter of the aerial part showed quadratic response to the treatments, with maximum values ranging 75%
to 99% Flo. The maximum productivity (32.570 kg ha'’) was obtained with the application of the 224.27 mm
of irrigation depth, the greatest efficiency in the use of water (269.25 kg ha-" mm’) occurred with 56.88 mm
irrigation water depth, corresponaing to 25% of ETo.

Keywords: Social Technologies. Lactuca sativa L. Irrigation. Semiarid.

JOAO PESSOA, 2020 SUBMETIDO 23/09/2019 > APROVADO 15/06/2020



revista

DIVULGACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA DO IFPB | N° 52

1 Introducéo

A alface (Lactuca sativa L.) é uma cultura
cosmopolita, tendo expressiva importancia alimentar
no Brasil e no mundo, devido aos seus valores
nutricionais e a facil aquisicao pelos consumidores,
pois a folhosa pode ser produzida em qualquer época
do ano, o que lhe assegura significancia econémica no
comércio nacional (OHSE et al,, 2001; ALENCAR et al.,
2012; VALERIANO et al., 2016).

A alface do grupo crespa expressa a maior ordem
de importancia econémica, com preferéncia de 70%
no mercado brasileiro, seguida pela americana (15%)
e pela lisa (10%) (SUINAGA et al., 2013). O nimero
de estabelecimentos que produzem a alface no Brasil,
segundo o Censo Agropecuario do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), é de 108.603
unidades, que produzem um total de 908.186 toneladas
por ano (IBGE, 2017).

A alface é uma cultura exigente quanto as
necessidades hidricas para seu desenvolvimento
fisiologico, sendo importante o manejo da irrigacao
para essa espécie vegetal (KOETZ et al., 2006).
A disponibilidade hidrica se constitui num fator
limitante do desenvolvimento de espécies vegetais
no semiarido nordestino, especialmente por este
contar com precipitagdes entre 250 mm ano™” e
800 mm ano' e prolongadas secas. Segundo Gheyi
et al. (2012), as inovacoes tecnoldgicas e a pesquisa
sdao imprescindiveis para atenuar os desafios presentes
e futuros da sociedade quanto a disponibilidade e a
qualidade dos recursos hidricos.

A pesquisa no tocante ao manejo racional da agua
para a producao de alface é de suma importancia
para os diferentes tipos de agricultores, sejam
familiares, médios ou grandes produtores. Diferentes
pesquisas vém sendo realizadas a fim de sistematizar
informacgbes sobre o manejo agricola. Valeriano et al.
(2016), ao conduzirem experimento sobre o efeito da
aplicacao de doses de potassio e laminas de irrigacao
na producao de alface americana, observaram que a
maior eficiéncia no uso da agua foi obtida com uma
lamina de reposicao de 60% da ETo, contudo, em
condicbes favoraveis de agua, recomenda-se uma
reposicao de 95% a 73% da ETo.

Diante de condi¢des hidricas limitantes, a agricultura
irrigada torna-se uma técnica primacial para o cultivo
de espécies agricultaveis. Por isso, varias pesquisas
estudam a lamina 6tima de agua de diversas culturas,
buscando maximizar a eficiéncia hidrica e produtiva.

Diante desse contexto, varios trabalhos tém comprovado
que a irrigacdo promove 0 aumento da produtividade de
variadas hortalicas (LIMA JUNIOR et al., 2010; BILIBIO et
al, 2010; VALERIANO et al,, 2016; NUNES et al,, 2017).
Diante do exposto, o presente trabalho objetivou
avaliar o efeito de diferentes laminas de irrigagao sobre
a producao de alface crespa com o uso da tecnologia
social intitulada “Canteiros econémicos de agua”.

2 Referencial tedrico

No tocante ao manejo da agua na agricultura, a
irrigagao por gotejamento & o sistema mais eficiente de
aplicacao de agua conhecido, proporcionando melhor
controle da lamina aplicada, menor perda por evaporagao
e insignificantes perdas por percolagao (GOMES; MATIAS;
PAULINO, 2015). Essa técnica foi criada com o objetivo
de minimizar os problemas gerados pela escassez de
recursos hidricos (MANFRINATO, 1974).

Contudo, no sertao paraibano surgiram técnicas
que permitem a convivéncia humana e agricola com as
condi¢oes de semiaridez —sao as intituladas “Tecnologias
sociais”. Entre elas, os canteiros econémicos de
agua (CEA) ganham destaque na extensao rural, por
maximizarem o uso da agua, por diminuirem a perda
de dgua por infiltracao devido a impermeabilizagao do
terreno plantado e pela menor perda por evaporagao,
pois a irrigacao é feita de forma subsuperficial. Essa
tecnologia é de baixo custo e de facil manuseio,
sendo uma técnica ideal para agricultores alocados no
semiarido brasileiro (OLIVEIRA FILHO et al, 2018).

Entender a fisiologia vegetal e seu comportamento
em funcao das condigoes abidticas e bidticas é de suma
importancia para o sucesso na agricultura irrigada ou
de sequeiro. Ao avaliarem a producao de diferentes
cultivares de alface tipo crespa submetidas a diferentes
laminas de irrigacao, no nordeste do Mato Grasso do
Sul, Magalhaes et al. (2015) concluiram que laminas
de dgua acima de 100%, aliadas a cultivar certa,
sao fatores-chave para a produtividade agricola e
econémica. Contudo, no Nordeste o ideal é ter maior
produtividade agricola com menos agua, visto que esta
& um fator limitante na regiao por questoes climaticas
intraespecificas.

Sendo a agua fator limitante, torna-se necessaria a
otimizacao do uso da agua para irrigacao da cultura da
alface. O manejo da irrigacao deve ser considerado pratica
primacial para obtenc¢ao de alta qualidade e produtividade
da cultura (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2013).
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3 Método da pesquisa

O estudo foi conduzido no setor de olericultura do
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia da
Paraiba (IFPB), Campus Sousa, unidade Sao Gongalo
(6° 46" S, 38° 12" W e 220 m de altitude), em ambiente
protegido da chuva, do sol, coberto com tela de
sombreamento com 50% de interceptacao da luz.

O clima da regido de Sousa (PB) é tropical semiarido
do tipo Bsh na classificagao climatica de Koppen-Geiger,
com temperatura média anual de 26,7 °C e precipitacao
meédia de 872 mm anuais, concentrados entre janeiro e
abril, sendo marco 0 més de maior precipitagao, tendo
sido registrados 227 mm em mar¢o de 2018, conforme
0 Banco de Dados Meteorologicos do Instituto Nacional
de Meteorologia (IMNMET)'. J& o solo da regiao
é classificado como podzolitico vermelho amarelo/
equivalente eutréfico com textura média, de acordo
com os critérios de avaliacao do Sistema Brasileiro de
(Classificacao de Solos (SANTOS et al,, 2018).

O substrato para o experimento constou de solo,
esterco caprino e areia, na propor¢ao 3:2:1. O solo foi
retirado de uma area da unidade Sao Goncalo do IFPB
que se encontrava em pousio ha quatro anos, tendo
sido peneirado em peneira de malha de 2 mm de malha,
juntamente com a areia; esses dois elementos foram,
em seguida, misturados com o esterco caprino nas
devidas proporc¢oes, deixando o substrato homogéneo.
As amostras do substrato foram analisadas (Tabela 1)
no Laboratorio de Solo, Agua e Planta, pertencente a
unidade Sao Gongalo do Campus Sousa do IFPB.

Para a realizacao do estudo foi escolhida a alface
crespa, cv. Cristina, caracterizada por possuir plantas
volumosas, por ser tolerante ao pendoamento e por
ser a mais consumida na regiao de Sousa (PB). Foi
adotado o sistema de semeadura indireta, em bandejas
plasticas com 180 células, utilizando compostagem
como substrato.

O transplantio para os canteiros econdmicos de agua
(CEA) foi realizado com o solo em estado de capacidade
de campo e quando as mudas apresentaram, em média,
quatro folhas definitivas, 21 dias apds a semeadura.

As parcelas experimentais apresentaram as
dimensoes de 1,0 m de largura e 2,40 m de comprimento,
totalizando uma area de 2,40 m?. Foram utilizadas trés

1 https://bdmep.inmet.gov.br/.
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linhas de plantas, com espagamento de 0,30 m entre
linhas e 0,30 m entre plantas, perfazendo o total de 24
plantas por parcela, considerando-se Uteis as plantas
das linhas centrais e descartando-se nessas linhas uma
planta no inicio e uma no final de cada parcela (parcela
atil com 0,6 m? e seis plantas).

Tabela 1 — Resultados da analise quimica do solo
na camada de 0,0 m a 0,2 m da area experimental

Caracteristicas Teores
pH em agua 7,4

P (mg dm-3) 1086
K (mg dm-3) 1,80
Ca%+ (cmolc dm-3) 10,0
Mg?+ (cmolc dm-3) 4,6
A+ (cmolc dm-?) 0,0
H+ + AP+ (cmolc dm-2) 0,0
Na+(cmolc dm-?) 0,38
SB (cmolc dm-3) 16,8
CTC (cmolc dm-3) 16,8
V(%) 100

MO (g kg-") 40,36

PST (%) 2

Legenda: P, K, Na: Extrator Mehlich 1; Al, Ca, Mg: Extrator KCL 1M;
SB = Soma de bases trocaveis (Ca** + Mg? + K*+ Na*); H* + AP*:
Extrator Acetato de Célcio 0,5 M, pH 7,0; CTC = Capacidade de troca
cationica = [SB+(H+AP*)]; MO = Digestao Umida Walkley-Black; PST =
Percentagem de sédio trocavel (Na*/CTC) x 100.

Fonte: Dados da pesquisa

Os CEAs foram instalados no setor de olericultura,
sendo o fundo impermeabilizado com cimento, a fim
de impedir a perda de agua por infiltracao, seguido
pela montagem do sistema de irrigacdo subsuperficial,
para o qual foram utilizados dois tubos de PVC soldavel
com diametro nominal de 35 mm e furos esféricos de
3 mm de diametro, com distancia de 0,2 m entre eles,
no sentido longitudinal do canteiro; a opgao de colocar
dois canos de 35 mm foi uma adaptacao (Figura 1) do
sistema proposto por Oliveira Filho et al. (2018). As
tubulacoes foram cobertas com telhas de ceramica
para evitar entupimento. Também foi acoplado um
acesso de agua, com canos de 50 mm, em uma das
extremidades do canteiro.
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Figura 1 — Canteiro econdmico de agua (CAE),
segundo o modelo de Oliveira Filho et al. (2018)

Fonte: Elaborada pelos autores

Para o arranjo estatistico, utilizou-se o
delineamento inteiramente casualizado (DIC), com a
avaliacao de cinco tratamentos (T1, T2, T3, T4 e T5) e
quatro repeticdes. Os tratamentos foram compostos
por diferentes laminas de irrigacao, com 25%, 50%,
75%, 100% e 125% da evapotranspiracdo de referéncia
(ETo), calculada a partir da equagao de Penman-
Monteith (Equacao 1).

0,408 A(RN—G)+7 —an _

_ T+273 _
ETo = A+7(1+024U2) Uz(es —el) (1)

Em que:

ETo: evapotranspiracao de referéncia (mm d'); RN:
saldo de radiacdo a superficie da cultura (MJ m? d");
G: densidade do fluxo de calor do solo (MJ m?d™); T
temperatura do ar a 2 m de altura (°C); u2: velocidade
do vento a2 mde altura (m s™); es: pressao de vapor de
saturacao (kPa); ea: pressao parcial de vapor (kPa); A:
declividade da curva de pressao de vapor de saturacao
(kPa °C"); y: coeficiente psicrométrico (kPa °C™).

As laminas de irrigacdao foram aplicadas de forma
manual, com regadores preenchidos com agua a
partir de um bécher, de acordo com as porcentagens
requeridas para cada tratamento, sendo aplicadas
diariamente durante 30 dias ap06s o transplantio (DAT).
N&o foi feita adubacao quimica no solo ou via foliar,
tendo em vista que o substrato contava com 6timos
valores nutricionais, sendo todo o manejo feito de
forma organica.

A colheita foi realizada 30 dias ap6s o transplantio,
quando se procedeu as avaliagdes de produtividade
(PROD), massa da matéria fresca da parte aérea
(MMFPA), nimero de folhas (NF), dano de membrana
(DM) e eficiéncia no uso da agua (EUA). O peso fresco
foi obtido através de balanca analitica com quatro
casas decimais.

A produtividade foi estimada a partir da relagéo
da producdo em funcdo da area (ha). A eficiéncia no

uso da agua (EUA) foi calculada pela relagao entre
produtividade (kg ha™) e lamina de dgua aplicada (mm).

O dano de membrana foi determinado por meio do
extravasamento de eletrolitos, de acordo com método
de Shanahan et al. (1990). Foram coletados dez discos
foliares, com 10 mm de diametro, imersos em tubos
de ensaio contendo agua deionizada, em seguida
os discos foliares foram incubados a 30 °C por oito
horas, sendo determinada a condutividade elétrica
(C1). Em seguida, foram submetidos a temperaturas de
100 °C durante uma hora; ao atingirem a temperatura
ambiente, determinou-se a nova condutividade elétrica
(C2). Por fim, o dano de membrana (DM) foi estimado
utilizando a formula: DM = (C1 + C2) x 100.

Os dados amostrados foram submetidos a analise
de variancia, com a realizacao do teste F, e a analise
de regressao polinomial a 5% e 1% de probabilidade,
utilizando-se o software Sisvar 5.6.

4 Resultados da pesquisa

No periodo de condugao do experimento, as
médias de temperatura e umidade relativa do ar no
interior da casa de vegetacao foram de 27 °C e 64%,
respectivamente.

A informacao sobre a evaporacao diaria,
registrada pela estacao meteorolégica de Sao Gongalo
(PB), foi anotada diariamente a partir do sistema do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e calculada
como coeficiente da cultura (Kc) sempre no dia anterior
ao da aplicagao das laminas, no horario de 5 h da
manha. A evapotranspiragao maxima diaria foi de
8,15 mm, a minima de 5,26 mm e a media resultou
em 6,68 mm nos meses de agosto e setembro de 2018,
representada na Figura 2.

Figura 2 — Evapotranspiracdo diaria média
registrada no periodo de execucao do experimento
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Fonte: Elaborada pelos autores
Os valores acumulados das laminas de agua
aplicadas nos tratamentos se encontram na Figura
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3. As laminas de irrigacdo aplicadas nos tratamentos
T1, T2, T3, T4 e T5 foram de 56,88 mm; 113,95 mm;
170,39 mm; 227,18 mm e 283,98 mm, respectivamente.

A lamina aplicada no tratamento T5 foi cinco
vezes superior a lamina aplicada no tratamento T1. Foi
observada uma saturacao do solo no tratamento T5, ja
que a tecnologia CEA é impermeabilizada, impedindo a
infiltracao, sendo a evaporacao e a absorcao radicular
vegetal as Unicas saidas de agua proporcionadas por
esse sistema de irrigagao.

Figura 3 — Laminas de irrigacdo aplicadas
nos tratamentos acumuladas

300,00

2
3
3
3

g
2
2
38

150,00

2
e
3
g

Lamina de 4gua acumulada (mm)
© +

2
g

<o

> N

o
8

[ 5 10 15 20 25 30
Dias apés transplantio (DAT)

o (25%)mm®  —W=(50%)mm? —k—(75%)Mmm? —@=—(100%)mm? —%—(125%)mm?

Fonte: Elaborada pelos autores

Na produtividade (PROD), as variacoes ocorridas
podem ser explicadas por uma regressao quadratica, as
quais expressaram maior coeficiente de determinacao
(R?), como pode ser visto na Figura 4. A resposta
quadratica indica um acréscimo na produtividade total
até a lamina de irrigacao de 99% e decréscimo quando
essa porcentagem é extrapolada.

Figura 4 — Valores médios observados para
a produtividade (PROD) de alface crespa
Cristina, em fun¢éo das laminas de irrigacao
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Fonte: Elaborada pelos autores

O aumento da lamina de irrigagao elevou a
produtividade de alface de 15.470 kg ha™' para
32.570 kg ha”, promovendo um ganho de 110,5%
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no rendimento das plantas irrigadas com 99% da
evapotranspiragao potencial (ETo) em relagao as irrigadas
com 25% da ETo (Figura 3). Esse acréscimo evidencia
que a exigéncia hidrica da cultura & de um valor proximo
dos 100% da ETo; no entanto, constata-se que a irrigacao
com lamina de agua acima de 99% da ETo provocou
perda de 6,6% entre as plantas irrigadas com 125% da
evapotranspiracao potencial em relagdo as irrigadas
com 99%. O ponto maximo para a produtividade total foi
estimado com uma lamina de 224,27 mm, que equivaleu
a uma produtividade de 32.570 kg ha™.

Os resultados encontrados neste trabalho estao
abaixo dos valores obtidos por Lima Junior et al.
(2010), cuja pesquisa indicou que o ponto maximo da
produtividade comercial da alface americana, usando
as técnicas de fertirrigagao e gotejamento, foi de
35.308 kg ha™, para o qual a lamina total de irrigacao
foi de 204,3 mm, correspondente a 101% da lamina
de reposicao de agua, com médias de temperatura
e de umidade relativa do ar no interior da casa de
vegetacao de 20,3 °C e 67,2%, respectivamente. Ainda
Lima Junior et al. (2012), em experimento semelhante
ao supracitado, observaram que o ponto maximo
de produtividade foi atingido com uma lamina de
irrigagao de 164,8 mm (98% da ETo), resultando em
uma produtividade de 36,5t ha™.

Contudo, o comportamento fisiolégico de
decrescimento vegetativo da alface em funcao das laminas
de irrigacao mais elevadas foi semelhante ao observado no
experimento de Lima Junior et al. (2010), que atribuiram
tal resposta ao excesso de umidade em torno do sistema
radicular da planta, dificultando o arejamento e provocando,
assim, anomalias de origem fisiologica.

Resultado diferente foi observado por Araljo et
al. (2010), em cujo estudo a aplicacao da lamina de
irrigacdo equivalente a 120% da ETo proporcionou
um aumento linear na produgao da alface cultivada
em ambiente protegido com fitogotejadores. Tal
comportamento pode ser atribuido ao solo, do tipo
franco-argiloso arenoso, que possui uma menor
capacidade de retengao de agua; ao potencial matricial
de agua no solo, que ficou em torno de 15 kPa; e
também ao tipo de cultivar, que foi “Veronica”.

Valiati et al. (2012) encontraram uma resposta
quadratica em relagao aos niveis de irrigacao
analisados ao avaliarem o efeito de diferentes niveis
de irrigacao na producdo da alface, baseados em
fragdes da evaporagao do minitanque evaporimetro.
No referido estudo, a alface manteve uma produgao
linear até a lamina de 120% da ETo, com decréscimo
quando transpassada essa porcentagem.
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Ja Silva e Queiroz (2013) obtiveram um crescimento
linear ao avaliarem o desempenho produtivo de
cultivares de alface dos grupos crespa, lisa e americana,
com manejo de irrigagao por tensiometria, evaporimetro
de piche e tanque classe A, com laminas de agua
de 123,16 mm a 154,78 mm, com produtividades
respectivas de 12,02 kg ha' a 21,84 kg ha™, sendo esses
resultados atribuidos as condicdes edafoclimaticas e as
caracteristicas das cultivares.

O decréscimo vegetativo de 6,6% da alface
submetida as laminas de irrigacdo acima de 99%
da ETo neste trabalho pode ser explicado pelas
principais fungdes da agua nas plantas, que sao
estruturagao, crescimento, transporte e metabalismo
(BIANCHI; GERMINO; SILVA, 2016). O mencionado
comportamento é resultado do estresse por excesso
de &gua, influenciando a fase de alongamento, que
& quando ocorre o afrouxamento da parede celular,
realizado pela acao hormonal. Essa fase é ocasionada
pela entrada constante de agua, que promove,
consequentemente, o alongamento celular (TAIZ et
al., 2017), prejudicando a distribuicdo de fotossintatos
na alface e influenciando seu desenvolvimento.

O uso excessivo de agua acarreta o preenchimento
total da fase de alongamento, impedindo sua entrada
constante e causando danos na membrana celular,
decrescimento vegetativo, perda na produtividade do
produto agricola e um grande desperdicio de agua, que é
a substancia abidtica mais escassa no semiarido brasileiro.

A massa de matéria fresca da parte aérea e o
nimero de folhas expressaram resposta quadratica em
relagao as laminas de irrigacao (Figura 5A). O efeito
quadratico da aplicagao de agua no solo nos canteiros
econdmicos de agua (Figuras 5A e 5B) demonstrou um
acréscimo na massa de matéria fresca da parte aérea
(MMFPA) e no numero de folhas (NF) da alface crespa
Cristina, sempre que se aumentou a quantidade de
agua aplicada, das laminas de 56,88 mm a 224,27 mm.
Alcangaram-se valores maximos de 274,19 g planta’
para a MMFPA e de 25 folhas para o NF com a lamina
de reposicao de 99% da ETo; assim, a tecnologia
social de irrigacdo subsuperficial favoreceu a reten¢ao
de umidade no solo em condicdoes de semiaridez,
proporcionando desenvolvimento vegetativo dessa
cultura até certo ponto, seguindo a curva de tendéncia
ao decréscimo exposta na variavel de produtividade,
reduzindo os parametros morfofisiologicos em estudo
com o aumento da porcentagem da ETo.

A massa de matéria fresca da parte aérea e o
nimero de folhas referem-se as partes da alface que sao
comerciaveis, ou seja, aquelas que de fato agregam valor

a alface. O valor unitario da alface esta correlacionado
com seu peso médio. Em Campina Grande (PB), a
unidade da alface é vendida por R$ 2,00 quando seu peso
se equipara ou ultrapassa 150 g (SILVA, 2016). Quando
produzida no sistema organico de produgao, torna-se
mais atrativa, em decorréncia da necessidade de proteger
a salde dos produtores e consumidores e de preservar o
ambiente (SEDIYAMA; SANTOS; LIMA, 2014)

Figura 5 — Valores médios observados para
massa de matéria fresca da parte aérea (MMFPA)
(A) e numero de folhas (NF) (B) da alface crespa
Cristina, em fungao das laminas de irrigacao
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Fonte: Elaborada pelos autores

Batista et al. (2013), utilizando um acionador
automatico de baixo custo para irrigacao (AAI) na
tensao de 9 kPa, encontraram massa fresca de 301,8 g
para a alface cv. Regina, valor 9,14% superior ao
encontrado neste trabalho. Tal superioridade pode ser
atribuida ao clima no qual o experimento foi executado,
a cultivar utilizada e as propriedades quimicas do
esterco bovino.

Os resultados da MMFPA deste trabalho estao
acima dos encontrados por Valeriano et al. (2016) ao
avaliarem o efeito da aplicagdo de doses de potassio e
laminas de irrigacdo na producdo de alface americana.
Esses autores obtiveram o valor de 175,40 g planta”
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para a parte comercial com a lamina de irrigacao
equivalente a 118,24 mm, tendo resposta quadratica
decrescente da alface acima desse valor de agua. Tal
comportamento pode estar relacionado a um estado
de anoxia nas raizes (FILGUEIRA, 2008).

Goncalves et al. (2014) estudaram o efeito do
sistena Irrigas®, tanque Classe A (TCA), com o uso de um
acionador automatico para irrigacao (AAl) de baixo custo,
em duas tensoes de agua no solo (9,0 kPa e 12,0 kPa)
no desenvolvimento da alface cv. Regina, e encontraram
uma média de 34 a 35 folhas, independentemente do
sistema usado ou da lamina aplicada.

Silva e Queiroz (2013), ao trabalharem com
irrigacao de quatro cultivares de alface no Vale do
Submédio do Sdo Francisco, em Juazeiro (BA),
observaram que a cultivar Elizabeth do grupo lisa
teve maior NF (32 folhas) para a lamina de 140% da
ETo (170,52 mm), contudo obtiveram maiores valores
de massa seca e fresca da parte aérea em cultivares
do grupo americana e maiores médias de volume de
plantas em cultivares do grupo crespa. Os autores
ressaltam a importancia de cultivares adaptadas as
condigdes climaticas, pois, sem essas caracteristicas,
0 manejo agricola ndo conseguira expressar todo o
potencial das culturas.

O dano de membrana (Figura 6) expressou
resposta quadratica em relagao as laminas de agua
aplicadas no sistema de irrigagao dos CEA. Observou-
se que 0 acréscimo continuo de agua das laminas de
25% até 125% da ETo proporcionou extravasamento
de eletrolitos da célula vegetal na ordem de 0,7%,
prejudicando o aparelho fotossintético dos tilacoides
e consequentemente interferindo no processo
de carboxilacao, tornando a relacao fotossintese/
respiracao menor (KERBAUY, 2008; TAIZ et al., 2017),
0 que ocasionou uma perda de produtividade de 6,5%,
equivalente a 2.117 kg ha' de alface.

A alface é uma planta exigente quanto ao
quesito agua; contudo, o excesso tende a diminuir
seu desenvolvimento fisiologico, rompendo a
célula. Segundo Carvalho et al. (2010), maiores
extravasamentos de eletrélitos ocorrem principalmente
em fungao das limitagdes na fotossintese, impostas pelo
deéficit hidrico. O mesmo foi observado por Wanderley
et al. (2018) ao trabalharem alteragdes fisioldgicas
na cultura do girassol cultivado com técnicas de
captagao de agua in situ e adubagdo organica; no
referido estudo, as plantas cultivadas em camalhoes
expressaram maiores danos a membrana celular, em
decorréncia da menor disponibilidade hidrica.
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Figura 6 — Valores médios observados para
dano de membrana (DM) da alface crespa
Cristina, em fungao das laminas de irrigacao
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Fonte: Elaborada pelos autores

Como pode ser observado na Figura 7, a eficiéncia
no uso da agua (EUA) na tecnologia social “canteiros
econdmicos de dgua” sofreu efeito linear decrescente
em fun¢do das laminas de irrigacao aplicadas, com
significancia de 1%. A medida que os niveis de
irrigacao aumentaram, concomitantemente ocorreu
a diminuicao da eficiéncia no uso da agua. Pode-se
observar, ainda, que 97,12% das variagdes ocorridas
em funcdo das laminas de irrigacdo aplicadas s&o
explicadas pela regressao linear.

Figura 7 — Valores médios de eficiéncia no uso
da agua (EUA) observados para a alface crespa
Cristina, em fungao das laminas de irrigacao
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Fonte: Elaborada pelos autores

A alface crespa cv. Cristina manejada com o
sistema de irrigacdo de baixo custo e de forma
subsuperficial nas condicoes climaticas de semiaridez
se comportou de forma similar aos resultados de
Lima Junior et al. (2010) com alface americana sob
sistema de irrigagao por gotejamento. Nesse estudo,
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observou-se comportamento linear decrescente;
os valores de eficiéncia no uso da agua variaram
de 563,07 kg ha’ mm™ a 186,51 kg ha' mm, com
as laminas de irrigacao de 74,53 mm e 285,65 mm,
respectivamente.

Magalhaes et al. (2015) observaram, ao trabalharem
com laminas de irrigagao por gotejamento em alface do
grupo crespa, que a EUA reduziu linearmente com o
aumento da lamina de agua aplicada e que a maior e
a menor produtividade (kg ha™) foram acentuadas com
as reposicoes de 75% e 100% da ETo da evaporacao do
Tanque Classe A: a maior produtividade foi de 28.325,78
kg ha” e a menor, de 23.361,00 kg ha™, variando de
618,2 kg ha’ mm™, no tratamento com 20% da lamina
evaporada, a 286,2 kg ha’ mm™, no tratamento com
125% da lamina evaporada.

Valeriano et al. (2016) também perceberam que
a variavel EUA foi linearmente decrescente com o
aumento das laminas de irrigacdo. O tratamento que
obteve maior eficiéncia foi aquele com lamina de
irrigacao que correspondeu a 60% da ETo, convertendo
aproximadamente 1,8 g para cada mm de agua.

Os valores de eficiéncia no uso da agua na
presente pesquisa variaram de 269,25 kg ha™’ mm™ a
111,21 kg ha™ mm™, correspondentes as laminas de
irrigagao de 57,79 mm e 283,98 mm, respectivamente.
Os resultados obtidos neste trabalho expressaram
inferioridade, similaridade e superioridade em relagao
aos resultados das pesquisas que trabalharam
com alface e irrigacdo (LIMA JUNIOR et al., 2010;
MAGALHAES et al,, 2015; VALERIANO et al., 2016).
Contudo, quando comparados a produtividade das
alfaces dos trabalhos supracitados nos quesitos
manejo, custo monetario e uso de insumos quimicos
ou permanentes, 0s canteiros econémicos de agua
podem se mostrar uma alternativa viavel para
pequenos agricultores familiares desprovidos de
renda e assisténcia técnica no semiarido brasileiro,
pois se assemelham, no quesito produgao agricola,
a0s sistemas convencionais de irrigagao.

5 Consideracoes finais

1) A méaxima produtividade comercial,
32.570 kg ha', foi obtida com a aplicagao da
lamina de 224,27 mm, correspondente ao fator
de reposicao de 99% da ETo;

2) As variaveis massa de matéria fresca da parte
aérea e numero de folhas tiveram valores
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maximos alcancados entre o intervalo de 75%
a 99% de reposicao da lamina evaporada;

3) A maior eficiéncia no uso da dagua
(269,25 kg ha' mm') ocorreu com a aplicagao
da lamina de irrigacao de 56,88 mm,
correspondente ao fator de reposicao de agua
de 25% da ETo.
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