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APRESENTACAO

Aobra “Ciéncias Agrarias Campo Promissor em Pesquisa’ aborda uma publicacao
da Atena Editora, apresenta seu volumem 2, em seus 24 capitulos, conhecimentos
aplicados as Ciéncias Agrarias.

A producéo de alimentos nos dias de hoje enfrenta varios desafios e a quebra de
paradigmas é uma necessidade constante. A producao sustentavel de alimentos vem
a ser um apelo da sociedade e do meio académico, na procura de métodos, protocolos
e pesquisas que contribuam no uso eficiente dos recursos naturais disponiveis e a
diminuicao de produtos quimicos que podem gerar danos ao homem e animais. Este
volume traz uma variedade de artigos alinhados com a producé&o de conhecimento
na area das Ciéncias Agrarias, ao tratar de temas como producédo e qualidade de
sementes, biometria de frutos e sementes, adubos organicos, homeopatia, entre outros.
S&o abordados temas inovadores relacionados com a cultura do acai, abobrinha,
alface, amendoim, banana, beterraba, chia, feijao, milho, melédo, tomate, soja, entre
outros cultivos. Os resultados destas pesquisas vém a contribuir no aumento da
disponibilidade de conhecimentos Uteis a sociedade.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforgos, que viabilizaram
esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnoldgicos nas Ciéncias
Agrérias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a area da Agronomia e,
assim, contribuir na procura de novas pesquisas e tecnologias que possam solucionar
0s problemas que enfrentamos no dia a dia.

Jorge Gonzélez Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 17

PRODUCAO DE ALFACE EM AMBIENTE PROTEGIDO
UTILIZANDO SOLUCAO HIDRORETENTORA E TURNOS DE

Juliana Carla Carvalho dos Santos
Instituto Federal Goiano — Campus Urutai

Urutai - GO

Manuel Guerreiro Fildra Rodrigues
Instituto Federal Goiano — Campus Urutai
Urutai - GO

Fernando Soares de Cantuario
Instituto Federal Goiano — Campus Urutai
Urutai - GO

Ana Paula Silva Siqueira

Instituto Federal Goiano — Campus Urutai
Urutai - GO

Leandro Caixeta Salomao

Instituto Federal Goiano — Campus Urutai
Urutai - GO

RESUMO: Autilizagcaodehidrogéisnaagricultura
irrigada tem se mostrado promissora, fato que
vem sendo observado na literatura, entretanto
mais estudos devem ser realizados. Portanto,
0 objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito dos
diferentes turnos de irrigacdo e de diferentes
doses de solucéo hidrorretentora na producao
de alface crespa (cultivar Vanda) em ambiente
protegido. O experimento foi realizado na area
experimental de Olericultura do Instituto Federal
Goiano (IF Goiano), Campus Urutai-GO, entre
0s meses de janeiro a fevereiro de 2018, sendo
conduzido em ambiente protegido. Ultilizou-

Ciéncias Agrarias: Campo Promissor em Pesquisa 2

IRRIGACAO

se um sistema de irrigacdo localizada por
gotejamento, adotando uma linha lateral para
duas linhas de plantas. Estatisticamente utilizou-
se o delineamento de blocos casualizados com
parcelas subdivididas (4 x 5) com 4 blocos,
contendo 4 parcelas com turnos de rega de
1, 2, 3 e 4 dias e subparcelas com dosagens
distintas de solugdo hidroretentora (0, 100,
150, 200 e 250q). Utilizou- se mudas de alface
tipo crespa, cultivar Vanda. Adotou-se lamina
de 100% na irrigacéo aplicada em cada turno
de rega de acordo com a evapotranspiracao
da cultura (Etc). Para os dados realizou-se
a analise de variancia, e para os resultados
que apresentaram significancia, realizou-se
a analise de regressdo, empregando — se 0
software SAEG 7.1. Assim, com os resultados
das médias encontradas ressalta-se que o uso
de solucdo hidroretentora em alface crespa,
proporcionou aumento significativo em todos
0s parametros produtivos avaliados e que a
interacéo entre (DS X TR) em irrigacao utilizada
influenciaram significativamente as variaveis
MFPA, NF, PRO e EUA.

PALAVRAS-CHAVE: hidrogel, Lactuca sativa
L., hidroretentor, turnos de irrigacéo, gotejo.

PRODUCTION LETTUCE IN PROTECTIVE
ENVIRONMENT USING HYDRORETHING
SOLUTIN AND IRRIGATION SHIFTS

ABSTRACT: The use of hydrogels in irrigated
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agriculture has shown to be promising, a fact that has been observed in the literature,
however more studies should be performed. Therefore, the objective of this work was
to evaluate the effect of different irrigation shifts and different doses of hydrocorrective
solution on the production of crisp lettuce (Vanda cultivar) under protected environment.
The experiment was carried out in the experimental area of Olericultura of the Goiano
Federal Institute (GO Goiano), Campus Urutai-GO, between January and February of
2018, being conducted in a protected environment. A drip irrigation system was used,
adopting a lateral line for two plant lines. Statistically, a randomized complete block
design with split plots (4 x 5) with 4 blocks, containing 4 plots with watering shifts of 1,
2, 3 and 4 days and subplots with different dosages of water-hiding solution (0, 100,
150, 200 and 250q). It was used seedlings of crisp type lettuce, Vanda cultivar. A 100%
blade was applied to the applied irrigation at each irrigation shift according to crop
evapotranspiration (Etc). For the data, the analysis of variance was performed, and for
the results that presented significance, the regression analysis was performed, using
SAEG 7.1 software. Thus, with the results of the averages found, the use of hydro-seed
solution in curly lettuce provided a significant increase in all productive parameters
evaluated and that the interaction between (DS X TR) in irrigation used significantly
influenced MFPA, NF , PRO and USA.

KEYWORDS: hydrogel, Lactuca sativa L., hidroretentor, irrigation shifts, drip irrigation.

11 INTRODUCAO

Com a ampliagdo da area irrigada tem-se consequentemente um aumento da
demanda de agua para suprir as necessidades das lavouras. Esse bem de consumo
se torna cada vez mais escasso em varias regides do pais e devido a sua importancia,
ha a necessidade de estudar alternativas para minorar o desperdicio nesse setor
(CARVALHO, 2017).

Uma das formas de reduzir o uso de agua pelas culturas € a escolha do método
de irrigacédo adequado. Salomao (2012), afirma que estes podem ser divididos em:
irrigacdo por superficie, por aspersao, localizada e subsuperficial, possuindo cada
um suas vantagens e desvantagens. Em geral, os sistemas mais utilizados para o
cultivo de hortalicas s&o os de aspersédo convencional e mecanizada e o sistema de
gotejamento, entretanto o manejo do sistema interfere diretamente no sucesso do
cultivo.

Ainda relativo ao uso sustentavel de agua no setor agricola, outro ponto crucial
€ a utilizagcdo de novas tecnologias que contribuam com os sistemas de cultivo,
assim, uma possivel alternativa para potencializar a utilizacéo de recursos hidricos é
a utilizacdo de polimeros hidroretentores (hidrogéis). Atualmente no mercado esses
produtos sdo nomeados como polimeros super absorventes (SAP), que de acordo
com Mendonca et al. (2015), tém a capacidade de reter de 100 a 1000g de agua por
grama de polimero.

Ciéncias Agrarias: Campo Promissor em Pesquisa 2 Capitulo 17




2| FUNDAMENTACAO TEORICA

A alface (Lactuca sativa L.) pertence a familia Asteracea, é certamente uma das
hortalicas mais populares e consumidas no mundo. Originaria de clima temperado,
boa parte das cultivares de alface desenvolvem-se bem em climas amenos (HENZ &
SUINAGA, 2009). Atualmente o mercado disponibiliza cultivares de alface adaptadas,
como é o caso do cultivar Vanda, do grupo crespa, que apresenta alta rusticidade e
produtividade mesmo quando exposta a cultivos tropicais (SAKATA, 2018).

A reposicao de agua ao solo via sistemas de irrigacdo, € um fator decisivo para o
sucesso da horticultura. Henz e Suinaga (2009), ressalta que o desenvolvimento das
hortalicas é muito influenciado pelas condicoes de umidade do solo, que a deficiéncia
ou 0 excesso de agua pode ser prejudicial. Nesse contexto, aplicar a lamina de agua
no momento adequado e na quantidade necessaria é de fundamental importancia
para o éxito do empreendimento agricola irrigado (SALOMAO, 2012).

Dessa forma e em acordo com Dasberg e Or (2013), o sistema de irrigacao por
gotejamento se destaca em relag@o a outros por sua maior eficiéncia no uso da agua,
em decorréncia de sua aplicacéo precisa, evitando assim reduc¢ao da perda de agua
por evaporacao, por escoamento superficial e por percolacéo profunda.

Para complementar o sistemairrigacao e manejo adequado, cria-se a necessidade
de tecnologias mais eficientes para minimizar o uso dos recursos hidricos, como o
uso do polimero hidrorretentor ou hidrogel, onde segundo Mendoncga et al. (2015),
se caracteriza por ser um material capaz de reter grandes volumes de agua sem se
dissolver, podendo armazenar centenas de vezes 0 seu peso em agua, que é liberada
de forma gradual para as plantas.

A possibilidade de utilizacao de hidrogel pode apresentar uma série de vantagens
como o aumento da retencdo de agua no solo, reducao da percolagéo, lixiviagao,
aeracao do solo, melhoria na capacidade de troca catidnica, além de minimizar o
desperdicio de recursos hidricos e reduzir impactos ambientais, proporcionando maior
sustentabilidade econémica ao produtor.

Desta feita, o presente trabalho de pesquisa objetivou-se avaliar o efeito da
aplicacao de diversificados turnos de irrigacao e diferentes doses de solucoes
hidrorretetoras (hidrogel) na producéo da alface crespa, cultivar Vanda, em ambiente
protegido.

31 METODOLOGIA

O experimento foi desenvolvido no periodo de janeiro a fevereiro de 2018, em
ambiente protegido pertencente ao Instituto Federal Goiano Campus Urutai. Utilizou-
se um sistema de irrigagao localizada por gotejamento, adotando uma linha lateral
para duas linhas de plantas, com emissores espacados entre sia 0,2 m e vazdo de 1,5
L h™ a uma presséo de servico de 10 m.c.a.
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Para o solo da area experimental foi realizado analise fisico-quimica para
possiveis correcbes e adubacgdes, sendo classificado como latossolo vermelho
amarelo distréfico. A adubacéo realizada no decorrer do processo foi via fertirrigacéo.
Foi utilizado Delineamento em Blocos Casualizados (DBC) em esquema de parcelas
subdivididas (4 x 5) com 4 blocos, contendo 4 parcelas com turnos de rega de 1, 2, 3
e 4 dias e subparcelas com dosagens distintas de solugao hidroretentora (0, 100, 150,
200 e 250q).

Utilizou- se mudas saudaveis de alface tipo crespa, cultivar Vanda, com 33 dias
de despontamento. Os espagamentos entre as linhas e entre as mudas foram de
0,25m x 0,25m. A medida utilizada nos canteiros foi de 1m de largura por 20 m de
comprimento e 0 espacamento entre eles foi de 0,5 m.

A solucao padrao de hidrogel foi preparada com a diluicao de 100g do polimero
Forth Gel — fabricado pela empresa TECNUTRI do Brasil — em 10 litros de agua e, em
seguida, aguardou-se o tempo de 15 minutos, para que houvesse a acéo da hidratagdo
do produto, segundo recomendacbes do fabricante. As dosagens de hidrogel foram
inseridas nas covas e a solugao hidroabsorvente coberta com o solo, o qual recebeu
as mudas, penetradas até que houvesse contato com o hidrogel.

Adotou-se lamina de 100% na irrigacdo aplicada em cada turno de rega de
acordo com a evapotranspiracao da cultura (Etc). Os niveis de irrigacéo dispensados
foram embasados nas necessidades hidricas da cultura, levando-se em consideragcao
a evaporagao de agua, registrada por meio micrometro de gancho com preciséo de
0,02mm, do Tanque Classe A.

Os niveis de irrigacdo foram calculados em fun¢cdo dos dados da EV do
Tanque Classe A, e para o calculo do tempo de irrigacdo, utilizou-se a metodologia
apresentada por Santos et al. (2004), sendo que os dados foram coletados diariamente
para calculo das laminas de irrigacéo. A lamina aplicada em cada turno de irrigacéo
correspondia a 100% da evapotranspiracédo da cultura (Etc) acumulada para cada
periodo. O coeficiente da cultura (Kc) empregado foi variavel de acordo com o estadio
de desenvolvimento da cultura.

A colheita e as carateristicas produtivas avaliadas foram realizadas aos 30° dias
apos o transplante (DAT) quando as plantas atingiram o maximo desenvolvimento
vegetativo. Realizou-se Massa Fresca da Parte Aérea (MFPA), Massa Seca da Parte
Aérea (MSPA), Altura de Plantas (H), Numero de Folhas (NF), Produtividade (P) e
Eficiéncia do Uso da Agua (EUA).

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), empregando - se
o teste F em até 5% de probabilidade. As médias foram comparadas utilizando o teste
de Tukey a 5 % da probabilidade. As equacdes de regressao foram escolhidas com
base na significancia dos coeficientes de regressado. As analises estatisticas foram
realizadas, empregando — se o software SAEG 7.1 (RIBEIRO, 2001).
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4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com a Tabela 1, o efeito isolado do fator doses de solugéo hidroretentora
(g L"), ocorreu de forma significativa sobre as varidveis (MFPA, MSPA, NF, P, EUA)
com exceg¢ao da altura de plantas, onde ndo houve efeito significativo. Filgueira
(2008) avaliou o crescimento e a producéo de cultivares de alface em condi¢cGes de
solo saturado e constatou que elevado conteudo de agua no solo limita o acumulo
de fitomassa da parte aérea e das raizes da alface. O turno de rega (TR) ocorreu
de forma significativa para todas as variaveis (MFPA, MSPA, NF, P, H e EUA a 5%
de probabilidade). Verificou-se ainda, que entre os parametros avaliados, ndo houve
interacao entre dose e turno de rega para massa seca e altura de planta.

Fonte de va- Quadrado médio

riagao v MSPA  NF H PRO  EUA
Bloco 3 2735096 50,30° 61,90 161,75 0,25  41583,18
Dose 4 786463 3274 2952 9,09 072 1644191
TR 3 601445 2286 20,83 8855 055  8187,83
DosexTR 12 1598,78° 4,54 814"  669™ 0,15 234352
CV (%) 28,76 24,87 1982 1419 2876 2888

Tabela 1. Resumo da ANOVA para os parametros de desenvolvimento da cultura de alface
submetida aos diferentes tratamentos avaliados.

ns, *, - ndo significativo, significativo a 5% de probabilidade.

Na Figura 1, verificou-se que quanto maior o intervalo de uma irriga¢do para outra,
nao ha interferéncia da eficiéncia do uso da agua na produtividade. Filgueira (2008)
relata que a cultura da alface é altamente exigente em agua, portanto, as irrigacdes
devem ser frequentes e abundantes, devido a ampla area foliar e a transpiracao
intensiva.Assim, o teor de agua Util no solo deve ser mantido acima de 80%, ao longo
do ciclo da cultura, inclusive durante a colheita.
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Figura 1: Superficie de resposta para Produtividade.
PR0O=9,176+7,715*DS"-0,0324*DS" 2-1,252* TR™"+4,831*DS™TR; R2 =0,803

E possivel observar na Figura 2 que os tratamentos com turnos de rega de um
e quatro dias diferiram entre si em relagcdo a (EUA) e (DS). Oliveira et al. (2014),
constatou diferenca significativa na EUA em relacdo ao uso de hidrogel no cultivo
de alface, através de irrigacdo com manejo por monitoramento de umidade do solo,
ressalta que houve uma economia de agua de 14.9% para o tratamento que continha
200 g m-2 de hidrogel.

Tais caracteristicas mostram que as propriedades do hidrogel de condicionador
de solo, refletiram em uma maior retengcdo de agua no solo, diminuindo as perdas
por percolacao e por evapora¢do. Mantendo assim, o solo com uma maior umidade e
permitindo que as plantas se desenvolvam utilizando a agua com uma maior eficiéncia.
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Figura 2: Superficie de resposta para Eficiéncia no uso da agua.

EUA=106,6+0,2015*DS"-0,0006089*DS" 2-13,78* TR"+0,05044*DS™TR; R2 = 0,853

51 CONCLUSOES

O uso de solugao hidroretentora em alface crespa, cultivar Vanda, proporcionou
aumento significativo em todos os parametros produtivos avaliados. A interacao entre
(DS X TR) em irrigacéao utilizada influenciaram significativamente as variaveis MFPA,
NF, PRO e EUA.

REFERENCIAS

CARVALHO, J. S. Producéo de pimenta dedo-de-moc¢a em funcao de doses de hidrogel e turnos
de irrigacao. IF Goiano-Campus Ceres. 2017. 42 p. (Dissertagéo)

DASBERG, S.; OR, D. Applied Agriculture: Drip Irrigation. Nova York: Springer Science & Business
Media, 2013. 162 p.

FILGUEIRA, F. A. R. Novo manual de olericultura: agrotecnologia moderna na producao e
comercializacéo de hortalicas. 3. ed. Vicosa, MG: Ed. Universidade Federal de Vigosa, 2008. 421 p.

HENZ, G. P.; SUINAGA, F. Tipos de alface cultivados no Brasil. Embrapa Hortalicas, 2009. 7 p.
(Circular Técnica 75).

MENDONCA, T. G.; QUERIDO, D. C. M.; SOUSA, C. F. Eficiéncia do polimero hidroabsorvente na
manuteng¢ado da umidade do solo no cultivo de alface. Revista Brasileira de Agricultura Irrigada. v. 9, n.
4, p. 239-245, 2015.

OLIVEIRA, G. Q., BISCARO, G. A, JUNG, L. H., ARAUJO, E. O. VIEIRA FILHO, P. S. Fertirrigacao
nitrogenada e niveis de hidrogel para a cultura da alface Irrigada por gotejamento. Engenharia
na agricultura, Vicosa - MG, V.22 N.5, SETEMBRO / OUTUBRO 2014.

Ciéncias Agrarias: Campo Promissor em Pesquisa 2 Capitulo 17




RIBEIRO, J J. I. Analises estatisticas no SAEG. Vigosa: UFV, 2001.301p.

SALOMAQO, L. C. Calibracdo de tanques evaporimetros de baixo custo sob diferentes diametros
em ambiente protegido. Unesp-Botucatu, 2012. 87 p. (Tese).

SANTOS, S. R. dos; PEREIRA, G. M. Comportamento da alface tipo americana sob diferentes
tensdes da agua no solo, em ambiente protegido. Revista Engenharia Agricola, Jaboticabal, v. 24, n.
3, p. 569-577, 2004.

SITIO SAKATA. Folhosas - Alface [Online]. Disponivel em: <http://www.sakata.com.br/produtos/
hortalicas/folhosas/alface>. Acesso em: 26 set. 2018.

Ciéncias Agrarias: Campo Promissor em Pesquisa 2 Capitulo 17




SOBRE OS ORGANIZADORES

Jorge Gonzalez Aguilera - Engenheiro Agronomo (Instituto Superior de Ciéncias
Agricolas de Bayamo (ISCA-B) hoje Universidad de Granma (UG)), Especialista em
Biotecnologia pela Universidad de Oriente (UO), CUBA (2002), Mestre em Fitotecnia
(UFV/2007) e Doutorado em Genética e Melhoramento (UFV/2011). Atualmente, é
professor visitante na Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS) no
Campus Chapadao do Sul. Tém experiéncia na area de melhoramento de plantas e
aplicacao de campos magnéticos na agricultura, com especializa¢gao em Biotecnologia
Vegetal, atuando principalmente nos seguintes temas: pre-melhoramento, fitotecnia
e cultivo de hortalicas, estudo de fontes de resisténcia para estres abidtico e bibtico,
marcadoresmoleculares, associacdo de caracteristicas e adaptacéo e obtencéo de
vitroplantas. Tem experiéncia na multiplicacédo “on farm” de insumos biol6gicos (fungos
em suporte solido; Trichoderma, Beauveria e Metharrizum, assim como bactérias em
suporte liquido) para o controle de doencas e insetos nas lavouras, principalmente de
soja, milho e feijao. E-mail para contato: jorge.aguilera@ufms.br

Alan Mario Zuffo - Engenheiro Agrénomo (Universidade do Estado de Mato Grosso —
UNEMAT/2010), Mestre em Agronomia — Producéo Vegetal (Universidade Federal do
Piaui — UFPI/2013), Doutor em Agronomia — Producéo Vegetal (Universidade Federal
de Lavras — UFLA/2016). Atualmente, é professor visitante na Universidade Federal
do Mato Grosso do Sul — UFMS no Campus Chapadao do Sul. Tem experiéncia na
areade Agronomia — Agricultura, com énfase em fisiologia das plantas cultivadas e
manejoda fertilidade do solo, atuando principalmente nas culturas de soja, milho, feijao,
arroz, milheto, sorgo, plantas de cobertura e integracao lavoura pecuaria. E-mail para
contato: alan_zuffo@hotmail.com

Ciéncias Agrarias: Campo Promissor em Pesquisa 2 Sobre os Organizadores EX



Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-416-0

7885727474160





