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RESUMO

GUIMARAES, Claudinei Martins, D.Sc., Universidade Federal de Vicdseereiro de
2019 Irrigacao de cultivares de alface e cenoura em ambiente protegid@rientador:
Fernando Franca da Cunha. CoorientaBlwerardo Chartuni Mantovani.

Para atender a demanda crescente por hortalicas nd, Bragilizacdo de cultivares
adaptadas as condi¢cdes edafoclimaticas associada ao adéanadonento de irrigacao
sdo imprescindiveis na maximiZagdo desempenho agrondmico das espécies olericolas.
Objetivouse com este estudo, avaliar o comportamento agronOohc@ultivares de
alface e cenoura sob diferentes laminas de irrigacasiydag a influéncia da coloragcéao de
cobertura plastica em ambiente protegido no desempenho aggonde cultivares de
alface, na Zona da Mata Mineira. Para essa pesdoisan utilizadas duas espécies de
grande importancia econémica nacional e mundial: aelfaortalica folhosa) e a cenoura
(hortalica de raiz) A pesquisa foi conduzida em ambientes protegidos da Universidade
Federal de Vicosa (UFV) - Vicosa-MG, Brasil e composta@e éxperimentos diferentes.
Em ambos os experimentos, utilizou-se o delineamemtblocos casualisados com quatro
repeticbes, porém esquema fatorial no primeiro experonerm parcelas subdivididas
nos experimentos @ 3. A irrigacéo localizada foi realizada por gotejaroecbm manejo
via clima O primeiro experimento foi realizado a fim dealiar a influéncia da coloracéo
de cobertura plastica em ambiente protegido no desempgrdmdmico de cultivares de
alface. Esse primeiro trabalho foi realizado com o deoquatro cultivares de alface
(Raider Plus - tipo Americana; Luara - tipo Lisa; Vandape tCrespa; Imperial - tipo
Roxg cultivadas sob dois diferentes ambientes protegidos @l@rto com filme plastico
azul e outro com filme plastico transparente). A landeaeposicdo de agua no primeiro
experimento foi de 100% da evapotranspiracdo da cultNoa.segundoe terceiro
experimento, utilizou-se apenas o ambiente protegido cdmertcwa plastica de cor azul
com o objetivo de avaliar o desempenho agronémico das qudtieares de alface
utilizadas no trabalho anterior e quatro cultivares de canj@rasilia Calibrada (cultivar
de verao), Alvorada (cultivar de verdo), Esplanadaiganlitle primavera-verdo) e Nantes
(cultivar de outono-inverno)], com ambas as espécibmatidas a diferentes laminas de
irrigacdo. No primeiro estudo, so diferentes ambientes protegidos apresentaram
semelhancas na temperatura e umidade relativa do ar, noesnm@arados ao ambiente
externo sem cobertura, porém a diferenca na radsagdoinfluenciou a evapotranspiracao

de referéncia, a qual apresentou interior dos ambientes protegidos com as coberturas



Xii

azul e transparente, respectivamente, 51,3 e 57,6 %ioeds para o campo abert.
ambiente com cobertura plastica transparente € maisadalipara a cultivar Luara. Os
dois ambientes avaliados nao influenciaram no desenvoliondss cultivares Raider
Plus, Vanda e Imperial Roxa. A ocorréncia de estiolaonéatplantas das cultivares Vanda
e Imperial Roxa na cobertura de filme plastico azul poalaprometer a recomendacao
dessas para 0 ambiente em questdo. Nos estudos 2 eBiivasas de alface Raider Plus
e Luara, bem como a cultivar de cenoura Brasilia apasenmtmelhor desenvolvimento
no ambiente protegido utilizado, comparado com as cultivdaesla e Imperial para o
mesmo ambiente. As laminas de irrigacdo para reposicévagetranspiracdo da cultura
gue apresentaram melhores resultados de produtividade forah®%epara a alface e de

100% para a cenoura.
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ABSTRACT

GUIMARAES, Claudinei Martins, D.Sc., Universidade Federal de 8&¢éebruary2019
Irrigation of lettuce and carrot cultivars in protected environment. Adviser: Fernando
Franca da Cunha. Co-advisBverardo Chartuni Mantovani.

In order to meet the growing demand for vegetables in Braeilysl of cultivars adapted
to the edaphoclimatic conditions associated to the adequgedion supply are essential
in maximizing the agronomic performance of vegetables speties.objective of this
study was to study the influence of the plastic coverrdol@ protected environment on
the agronomic performance of lettuce cultivars, and ttuai@the agronomic behavior of
lettuce and carrot cultivars under different irrigationlesi in the Zona da Mata Mineira.
For this research, two species of great national and waslibeac importance were used:
lettuce (leafy vegetables) and carrots (root vegetable®.r@$earch was conducted in
protected environments of the Federal University of Vica#aV) - Vicosa-MG, Brazil
and composed of three different experiments. In bothra®pats, a randomized block
design with four replications was used, with a facta@eme in the first experiment and
in subdivided plots in experiments 2 and 3. The localizéghtion was performed by drip
irrigation, using climate management. The first experimerg varied out in order to
evaluate the influence of the plastic cover color ie protected environment on the
agronomic performance of lettuce cultivars. This work wasied out using four cultivars
of lettuce (Raider Plus - American type, Luara - Smogfie,t Vanda - Crespa type,
Imperial - Purple type) cultivated under two different pradanvironments (one covered
with blue plastic film and another with clear plastienfil The water replacer depth in the
first experiment was 100% of crop evapotranspirationhénsecond and third experiment,
only the protected environment with blue plastic film covgnvas used to evaluate the
agronomic performance of the four lettuce cultivars usethenprevious work and four
carrot cultivars [Brasilia Calibrada (summer cultivar) Abaa (summer cultivar),
Esplanada (spring-summer cultivar) and Nantes (autumn4iwitiéivar), with both
species submitted to different irrigation depth. In the fatsidy, the different protected
environments presented similarities in the temperaturerelative humidity of the air,
even compared to the external environment without cdweatr,the difference in solar
radiation influenced the reference evapotranspiratiorgiwiesented inside the protected
environments with the blue roofs and transparent, respectisélg and 57.6% of the

estimated for the open field. The environment with pansnt plastic film covering is



Xiv

more suitable for cultivar Luara. The two environmentsluatad did not influence the
development of the cultivars Raider Plus, Vanda and lapRioxa. The occurrence of
plant stretchingon Vanda and Imperial Roxa cultivars in the blue plastic fiovering

may compromise their recommendation to the environmemiestion. In studies 2 and 3,
the lettuce cultivars Raider Plus and Luara, as well@salrot cultivar Brasilia, showed
better development in the protected environment used, cethparthe cultivars Vanda
and Imperial in the same environment. Irrigation depth domop evapotranspiration
replacement that showed the best productivity results #0&o for lettuce and 100% for

carrot.



INTRODUCAO GERAL

A maior conscientizacdo da populacdo em busca de wtaalimentar mais rica e
saudavel tem favorecido o aumento do consumo, producdo e erc@iracado de
hortalicas na perspectiva de promocdo da salde e da segaliamgatar e nutricional
como um direito humano. Vale ressaltar ainda que o Mimistla Satude tem recomendado
0 consumo regular de frutas e hortalicas no minimo $ mhasemana como marcador de
alimentacdo saudéavel para o monitoramento da saude da poputasifEra (RAMALHO
et al., 2012).

A producéo de hortalicas é uma atividade agricola quase semgsente em
pequenas propriedades rurais, seja como atividade de subaisiérmom a finalidade da
comercializacdo do excedente agricola em pequena escala.

Segundo Biscaro et al. (2013), a estimativa da area utilzadahortalicas no Brasil
€ de 800 mil hectares, com producdo de aproximadamente 16 milhGesedzdas,
concentrada proximo aos grandes centros consumidorebaogdos "cinturdes verdes".
A producao é caracterizada pela alta perecibilidade e satahaliO consumo passa por
variacbes ao longo do ano, fato este que dificulta aéefim da distribuicdo destes
produtos.

A producdo de hortalicas possibilita a geracdo de grande nloeemmpregos,
sobretudo no setor primario, devido a elevada exigéncigddeda obra desde a semeadura
até a sua comercializacéo (SILVA; COSTA, 2010). Segundo Agsui2013) a producao
de hortalicas tem a capacidade de fixar por hectare,adé 8mpregos diretos e 0 mesmo
namero de indiretos, e servir como um meio de subsiatéacque por sua vez pode
garantir a sustentabilidade e promover o desenvolvimento local.

O ambiente protegido é bastante difundido e aceito nas @egproducdo de
hortalicas em todo o pais, pois protege a cultura das advesidéimaticas, além de
proporcionar aumento na produtividade e na qualidade de produté®vELAIO et al,
2012). Além disso, o cultivo protegido pode amenizar problemaspragas e doencgas e
reduzir o risco de perdas por ocasido de geadas ou chisasas

A escolha de variedades de hortalicas mais adaptadasiacedipo de solo de uma

regido permite incremento em produtividade da cultura. Maigpgultores, ndo sabendo



deste fato, insistem em utilizar o mesmo material dtjpl que j& usavam seus
antepassados, tornando o cultivo pouco produtivo levando astidege dessa atividade
(MAGALHAES et al., 2015).

Dentre as hortalicas de importancia no Brasil, destassam alface (Lactuca sativa
L.) e a cenoura (Daucus carota L.).

A alface, da familia da Asteraceae, € uma das hortaligais populares e
consumidas no mundoFIGUEIREDO et al.,, 2012; KOEFENDER et al., 2016)ae
principal hortalica folhosa comercializada no BrasAl(®; COSTA, 2012). E uma planta
originada da Europa e da Asia Ocidental, de caule pequeno nsego@ndem as folhas
lisas ou crespas, podendo ou ndo formar cabeca, apresentaios tons de verde. Sua
raiz superficial explora apenas os primeiros 25 cm do. sl uma planta anual,
florescendo sob dias longos e altas temperaturas, wegetpreferencialmente em
condicOes de dia curto e temperaturas amenas (FILGUEIRA,.2008)

A alface é cultivada em todo o Brasil (BANDEIRA et al., 201dgdicionalmente
em pequenas propriedades familiares, sendo de grande importéow@anea e social
(KAPOULAS et al, 2017). Segundo Bandeira et al. (2011), condi¢cdes edafoclimaticas
favoraveis a irrigacéo, possibilitam o seu cultivo dwaondo o ano, principalmente em
hortas comunitéarias.

A alface possui grande importancia econdmica e squ@al,ser a hortalica mais
cultivada pelos pequenos produtores devido a sua larga adapag@algdes climaticas,
a possibilidade de cultivos sucessivos ao longo do anoxo basto de producéo, a baixa
suscetibilidade a pragas e doencas e seguranca na comegdua(l2dZ et al., 2010).

A cenoura (Daucus carota L.), pertencente a familia Apiageaena hortalica de
raiz. Em valor econémico, encontra-se entre as dezcies de hortalicas mais cultivadas
no Brasil, com consumo per capita de 5,8 kg pésaoa’. E cultivada em larga escala nas
regides Sudeste, Nordeste e Sul do Brasil, com aretmgéaastimada de 28 mil hectares e
producédo de 800 mil toneladas de raizes (LUZ et al., 2009)

Essa hortalica de raiz é considerada de estacdo friégmpexistem cultivares
adaptadas as condicdes tropicais e subtropicais. Ensba@noura possa crescer em
temperaturas de 4 a 40 °C, temperaturas entre 10 e 25 °C propidises com melhor
gualidade. Temperaturas de 18 a 25 °C séo consideradas idaassgpascimento da parte
aérea, enquanto que, para raizes de reserva, o ideal £&atg °C. Os solos ndo podem
estar compactados para nao restringir o crescimentoadas. Solos de textura média,

com niveis adequados de matéria organica sdo os mais indiPadégd Tl et al., 2007).
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O cultivo de hortalicas € uma atividade com caractasstidiferenciadas,
necessitando de irrigagdo e demanda intensiva de insumioslagrcomo fertilizantes
(mineral ou organico), inseticidas, fungicidas, herbicidage outros.

Além da escolha da variedade adequada ao clima e solo, o snagssmiucédo de
hortalicas depende da utilizag&o de irrigacdo para suprord® ftotal ou suplementar as
necessidades hidricas da cultura. A evapotranspiracdo dakchergeralmente excede a
precipitacdo pluvial, sendo assim, a distribuicdo adeqad@ua de maneira artificial por
meio de irrigacéo tem sido a garantia para se produzir ptamejado, sem que a falta de
chuvas altere os indices de produtividade e de rentabilipl@gamente estabelecidos
(CUNHA et al., 2013).

A limitacdo de recursos naturais como a agua, seus efatgwrodutividade e
gualidade das hortalicas e o elevado consumo de energieopsgu bombeamento em
areas irrigadas, tem justificado os investimentos na ad&oube;parametros relacionados
ao manejo da irrigacao nestas culturas.

A agricultura irrigada é a atividade de maior demanda de agueedes diversas
atividades humanas. Na maioria das areas irrigadas, a auidénoanejo racional da agua
resulta em aplicacdo excessiva, com desperdicio de &nexrgia (SOUZA et al., 2013
Diante disso, o controle da irrigacdo e pesquisas paeandeacdo de lamina 6tima de
irrigacéo pode contribuir para a producao de hortalicas.

A determinacdo da demanda de agua de uma cultura € fundanmemainejo da
agua de irrigacao, podendo ser obtida a partir de medidasdds no solo (fundamentam
na determinacdo do seu contetdo de agua), na planta (raomto do seu potencial
hidrico e avaliacbes da resisténcia estomatica e daetatnra da folha, dentre outros) e
nos elementos climaticos (desde simples medicdes daragdpoda agua num tanque,
como o “Classe A”, at¢ complexas equagdes para a estimativa da evapotranspiracio)
(MAGALHAES; CUNHA, 2012). A determinacdo da evapotranspiracdo tem sido mais
usada por causa da maior praticidade e da menor exigénciaoddenobra no manejo da
irrigacao.

Segundo Silva et al. (2007), a irrigacdo em hortalicas, rdalizadicionalmente por
aspersao, principalmente por aspersdo convencional, néena aspectos fundamentais
a sustentabilidade da atividade agricola irrigada. O primeietaéionado a sanidade das
plantas, pois o molhamento da parte aérea provocado pedesas favorece a maior
incidéncia de doencas de folha (MAROUELLI et al., 2011). O segémdoso multiplo da

agua, uma vez que o cenario atual de competitividade pelalaisigua e problemas



relacionados a disponibilidade dos recursos hidricos, tornaveadaais necessario o uso
de alternativas para economia de tal insumo na irrigacao.

Para tanto, tem-se procurado investigar o desempenho, bem esiratégias de
cultivo e manejo para adocdo de sistemas de irrigagaetedazados por propiciarem
reducdo no desperdicio da agua. Nesse aspecto, a irrigagiatie por gotejamento tem
sido adotada com éxito para diversas culturas. A irrigagédizada é a aplicacdo da agua
via superficie ou subsuperficie do solo, préximo a raiz, mathando toda a area. O
sistema de irrigacdo por gotejamento apresenta maior destoplantacdo em relacdo a
aspersao, mas apresenta as seguintes vantagens: meswmaothe energia, controle
fitossanitario facilitado e favorecidefertirrigacdo viabilizada e favoravel.

A Zona da Mata Mineira é uma das doze mesorregifestddcebrasileiro de Minas
Gerais, formada por 142 municipios agrupados em sete micr@segidm area total de
35.747,8 Krfi e populacéo de aproximadamente 2.175.254 habitantes (IBGE, 20a8). Sit
se na porcédo sudeste do estado, proxima a divisa dos sed@adtio de Janeirce do
Espirito Santo (grandes consumidores de hortali¢cas).

A Zona da Mata Mineira é composta em sua grande parte goenees propriedades
com caracteristicas de agricultura familiar. Seu relevaracterizado pelo predominio de
colinas e vales estreitos e algumas serras, o que @ifeuhanejo de grandes culturas em
grandes areas. Assim, a producdo de hortalicas torna-seltematava viavel na regiao,
gue possui pequenas areas planas e grande quantidade de maoa deanoliar,
principalmente para pequenos agricultores.

A microrregido de Vicosa é uma das sete microrregioegota da Mata Mineira
composta por vinte municipios, abrangendo uma &rea t&tak.826,1 Ky com
aproximadamente 227.203 habitantes (IBGE, 2018). Situada a apdaxmante 200
quilémetros da capital do Estado (grande consumidor daligad), é considerada uma
regido estratégica para producdo e fornecimento de prodattisolas para grandes
centros revendedores da mesorregido Metropolitana ldeHgeizonte, como é o caso do
CEASA / MG (Centrais de Abastecimento de Minas Gerais, Belizonte - MG).

Agricultores de hortalicas da microrregido de Vicosaoesi8eridos no mercado,
atendendo a demanda de feiras livres, mercados locamicderegides e mesorregides
vizinhas, e programas de 6rgaos governamentais, semelleaitess outras microrregioes
da Zona da Mata Mineira. Atualmentezmpresa de Assisténcia Técnica e Extensédo Rural
(EMATER) do Estado de Minas Gerais, regional de Viggmasta assisténcia a 101

produtores de hortalicas cadastrados no Programa Nacional dentdgéo Escolar
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(PNAE) e no Programa de Aquisicdo de Alimentos (PAA) do FuN&aional de
Desenvolvimento da Educacao (FNDE), implantado pelo govedeoak Desse total, 55 e
21 propriedades, respectivamente, fornecem alface e cepatgiaescolas publicas e
instituicoes filantropicas da microrregido de VicoEBMATER, 2017). Para atender a essa
demanda, h&a necessidade de producéo proxima a esses camsronidores.

A possibilidade de mercado crescente na regido, aliadaxanmtade dos centros
consumidores e com 0 aumento do consumo de hortaliGappelilacdo, a microrregiao
de Vicosa e a Zona da Mata Mineira tornam-se pontostéggittas para estudos solae
producdo, bem como o aprimoramento das técnicas deocddtirortalicas.

A literatura existente sobre o desempenho agrondémico dalites na regido da
Zona da Mata de Minas Gerais ainda é restrita, e 0 seainda € fundamentado em
experiéncias empiricas de produtores, desprovidos de nefesséde resultados de
pesquisas cientificas. Portanto, ha a necessidade derestadaptacdo das cultivares ao
clima da regido, considerando a adaptacdo da cultivatipaode solo da regido, a
suscetibilidade as pragas e doencas causadas por fungosadactars e nematoides e
aos disturbios fisioldgicos (CORREIA et al., 2019).

Diante do exposto, a identificacdo de melhores cultivéeelsortalicas bem como a
determinacdo de lamina 6tima de irrigacdo por meio de sistenads eficientes de
aplicacdo de agua contribuira para o desenvolvimento da agrécalh Zona da Mata de

Minas Gerais.

Objetivo Geral
Objetivou-se com esta pesquisa estudar a irrigacdo deacettide alface e cenoura

em ambiente protegiduwa Zona da Mata Mineira.

Objetivos Especificos
e Conhecer o comportamento de variaveis climaticas emedties ambientes
em funcéo do tipo ou auséncia de cobertura,
e Estudar a influéncia da coloracdo de cobertura plastma ambiente
protegido no desempenho agronémico de cultivares de alface;
e Avaliar o comportamento agrondmico de cultivares de altacenoura sob

diferentes laminas de irrigacéao.
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CAPITULO 1

INFLUENCIA DA COLORACAO DE COBERTURA PLASTICA EM AMBIENTE
PROTEGIDO NO DESEMPENHO AGRONOMICO DE CULTIVARES DE
ALFACE

RESUMO

GUIMARAES, Claudinei Martins, D.Sc., Universidade Federal dgos&, Fevereiro de
2019. Influéncia da coloracdo de cobertura plastica em ambiente protegido no
desempenho agrondémico de cultivares de alfac®rientador: Fernando Franca da
Cunha. Coorientador: Everardo Chartuni Mantovani.

Ambientes protegidos oferecem melhores condi¢cdes paratiwocdla alface,porém
diferentes coloracdes de cobertura plastica dos arebiempodem interferir no
desenvolvimento da culturdd objetivo da pesquisa foi estudar o comportamento de
variaveis climaticas em dois ambientes distintos (amb&ée protegidos cobertos com
filmes plastiosde coloracfes azul e transparente) no desenvolvimento de quititrares
de alface (Raider Plus - tipo Americana; Luara - tipo LN&mda - tipo Crespa; Imperial -
tipo Roxa) em Vigcosa-MG, Brasil. Realizou-se dois expentos simultaneos. Os
experimentos foram instalados no delineamento em blocssaltcaados com quatro
repeticbes e analisados no esquema fatorial (2 ambienfesultivares) com analise
conjunta de 2 experimentods avaliacdes foram efetuadas 38 dias apos o transplante
(18/10/2017 a 25/2/2017). A cultura foi irrigada por meio do sistema dgagoénto e
manejada via clima, com reposicdo de 100% da agua perdidegpotranspiracdo. Foram
avaliados ateor relativo de clorofilas A, B e total; numero dehéid comerciais e néo-
comerciais; comprimento e largura de folha; indice de fatea; massa de folha fresca e
seca; massa de caule fresco; comprimento, diametro mevalae caule; altura, diametro e
volume de parte aérea; massa de parte aérea total ecedmeassa de perda da parte
aérea na colheita; produtividade da cultura; e produtividadegdaA temperatura média
do ar nao foi influenciada pelo ambiente, nem pelo tipo dertiofa plastica. A umidade
relativa do ar do ambiente com cobertura plastica deaznarfoi menor em relacdo aos

outros dois ambientes estudados. A radiacdo solar nmédiambiente com cobertura



plastica de cor azul foi 40,1% da radiagdo obtida no anebis@tn cobertura (campo
aberto), enquanto que a radiacdo solar média do ambiente cobertura plastica
transparente foi 51,8% da incidida em campo aberto. A evagpiracao de referéncia no
interior dos ambientes protegidos com as coberturas azutansparente foram,
respectivamente, 51,3 e 57,6 % da estimada para o campo. aDedmbiente com
cobertura plastica transparente é mais indicado paraigaclluara. Os dois ambientes
avaliados nao influenciaram no desenvolvimento das cultivBReeder Plus,Vanda e
Imperial Roxa. A ocorréncia de estiolamento de plantascdlisares Vanda e Imperial
Roxa na cobertura de filme plastico azul pode compromeegoanendacdo dessas para o
ambiente em questao.

Palavras chave: Olericultura, disponibilidade hidrica, variaveis morfol@gicLactuca

sativa L.
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INTRODUCAO

Dentre as hortalicas mais populares e consumidas ndaonuiestaca-se a alface
(Lactuca sativa L.)RIGUEIREDO et al., 2012; KOEFENDER et al., 2016), pertencente a
familia Asteraceae. A alface é a principal hortalicsdhded comercializada no Brasil
(SALA; COSTA, 2012). Por ser cultivada em todo o Brasil, ttad&@mente em pequenas
propriedades familiares, a alface possui grande importdaac@dmica e social
(KAPOULAS et al, 2017). O sucesso da producao de alface no Brasil e no mumgieloc
devido a escolha de cultivares mais adaptadas ao clino edé¢i solo de cada local,
permitindo incremento em produtividade da cultura (ARANTES.g2@14).

Devido a grande extensao territorial de paises como ol Bragias especificas
variacdes climaticas, o estudo de cultivares adaptadasguraegido torna-se necessario.
Atualmente, os principais tipos de alface cultivadas rasiBs&o: crespa, americana, lisa e
outros (vermelha, mimosa, romana, entre outros), gunelentes a 70%, 15%, 10% e 5%
do mercado brasileiro, respectivamente (SALA; COSTA, 2012).

O ambiente, juntamente com o componente genético, s@pandes responsaveis
pelas mudangas fisioldgicas e morfoldgicas das pl§aRAUJO et al., 2010). O cultivo
comercial de hortalicas em ambiente protegido com amenplastica, considerado
intensivo (TRINGOVSKA et al., 2015), é uma atividade consolidde@TEINIS;
CHATZISYMEON, 2016) e crescente, principalmente nas proximglats grandes
concentracbes urbanas. A capacidade de producao intensipacqeienas areas atende a
grande demanda desses locais, tanto em quantidade como etadgéhRAUJO et a.
2010).

O ambiente protegido minimiza problemas associadogragas, doencas e
principalmente das adversidades climaticas, proporcionandendmma produtividade e
gualidade dos produtos agricolas (CARVALHO et al., 2012).

O emprego de diferentes plasticos como cobertura de aebiertegidos interfere
no microclima, alterando os balancos de radiacdo eyian@UNHA et al., 2002). Para
Papadakis (2000), o material de cobertura ideal deveria pelf€6 de transmissividade
a radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA), compridanda faixa de comprimento de
ondas entre 0,4 e 0,7 um, aquela efetivamente utilizada pelas plantas durante o processo de
fotossintese. Em contrapartida, de acordo com Soush €082), algumas coberturas
plasticas apresentam em sua composicdo aditivos @udrek da radiacdo solar, os quais

estdo diretamente relacionados a adequacdo das temperatupas, pode favorecer o
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desenvolvimento de algumas espécies. Todavia, sdo aindadedws resultados de
pesquisas no Brasil, com relacdo as alteracdes causeldasdiferentes plasticos sobre
alguns elementos meteoroldgicos, tais como o saldo deéadia temperatura, a umidade
relativa do ar e, consequentemente, a evapotranspiracao.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o desempenho deo qudtivares de alface
em dois ambientes protegidos com coberturas plasticasederdés coloracdes.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo da area e do ensaio experimental

A pesquisa foi montada na area experimental da Universigedieral de Vigosa
(URV) - Vigosa-MG, Brasilpas coordenadas 20°45°14°°S, 42°52°55°°0, altitude de 648 m
(Figura 1.1). O clima, do tipo Cwb (ALVARES et al., 2013), apres&peratura média
anual de 19,4 °C e precipitacao pluviométrica anual de apaotemente 1.200 mm.

. \!? / ; BA

Brasil / B

GO

Figura 1.1. Localizacéo geografica da area de estudo. Vicosa-MGil.Bras
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Foram realizados dois experimentos, sendo um em cadeerambprotegido
diferente. Os dois ambientes protegidos utilizados (figur2) Ifforam com coberturas

plasticas de coloracdes azul (CP azul) e transpar@Rté&&nsparente).

Figura 1.2. Vista externa aos ambientes protegidos util
da alface (h)Vicosa-MG, DFT-UFV, 2017.

2 Al — N

1 A e 2
izados ¢apeeiro com a cultura

Ambos os ambientes protegidos (Figura le2m do modelo “teto em arco”,
totalmente fechados, orientados na mesma direcado ezbm@di, aproximadamente, a 25
metros de distancia entre si. O ambiente protegido comtaodeplastica de coloracéo
azul (CP azul) possuia area total de 240 m2 (8,0 m de lar@0® en de comprimento),
pé-direito de 3,2 m, com laterais revestidas de telidealé polietileno (100% polietileno,
25 mesh - abertura de 1,0 x 1,0 mm, com 10 fios/cm de &5% de sombreamento) e
teto coberto com filme plastico azul (AV Blue, 120 microns, 8%/ % de transmissao e
difusdo de luz, respectivamente). O ambiente protegidortcolmem filme plastico
transparente (CP transparente) era de filme de polietilgricota tradicional, possuindo
area total de 182,4 m2 (7,6 m de largura e 24,0 m de comprimpétd),eito de 2,2 m,

com laterais revestidas de tela de fios de polietilenelbamie ao ambiente CP azul.

As avaliacbes foram efetuadas 38 dias apds o transplantediess (18/01 a
25/02/2017).0s experimentogoram instalados no delineamento em blocos casualizados
com quatro repeticdes e foi analisado no esquema fatoriail{zstes x 4 cultivares) com
analise conjunta ak 2 experimentasAs cultivares de alface foram Raider Plus (tipo
Americana), Luara (tipo Lisa), Vanda (tipo Crespa) e Inapétipo Roxa). Cada unidade
amostral possuiu 1 Tle area (1 m de comprimento e 1 m de largu@)stituidas de 16

plantas,sendo avaliadas as 4 plantas centrais (acuracia daragsystde 85,4%). Foram
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obtidas 128 observacoes (4 plantas amostradas x 4 cestiva repeticbes x 2 ambientes)
para cada caracteristica analisada.

Instalacéo e conducédo da pesquisa
O solo utilizado foi classificado como Latossolo Verme#marelo Eutréfizado
(Tabela 1.1) Foram realizadas amostragens de solo no interior do®at@biprotegidos
para realizacdo de andlises quimicas e fisico-hidricase(d@ 1.1).

Tabela 1.1. Resultados das andlises fisico-hidricas e quimica dos solatidos nos
diferentes ambientes protegid®scosa-MG, DEA-UFV, 2017.
Cobertura Prof. CC* PMP* Ds Argila Silte Areia

Classificacdo Textural**

Plastica cm ... gg...gem’........ % ...
Azul 0-20 0,2910,177 1,21 39 11 50 Argilo-arenoso
Transparen 0-20 0,2850,169 1,16 33 12 55 Franco-argilo-arenosa

Cobertura Prof. pH P K C& MG AI® H+Al SB t T V M Prem
Plastica cm H,O .mgdm’.. .......ccooovvvvevernnnn. emam® e % ....mgL*
Azul 0-20 6,1 328,4196,0 54 1,2 0,0 2,6 72 72 98 733 0,0 515

Transparen 0-20 6,0 61,3 197,0 57 10 0,0 2,0 73 73 93 785 0,0 65,3
CC: Umidade na capacidade de campgagdode 33 kPa); PMP: Umidade no ponto de murcha permanente
(tensdo de 1.500 kPahpbtidos pela curva de retencdo de agua no solo usandoteatmrede Richards
(RICHARDS, 1949);Ds: Densidade do sold® e K disponiveis extraidos com Mehlich |; Ca, Mg e Al
trocaveis extraidos com KCl 1 mofLAcidez potencial a pH 7,0 extraida com acetato deocé)gi mol L™;
** segundo EMBRAPA (2013).

A preparacao do solo foi realizada por meio de aracao, ggada passagem do
encanteirador. A calagem e adubacéo quimica foram réatizzaom base nos resultados da
analise quimica de solo e recomendac¢des de Ribeiro et al).(1999

A semeadura da alface foi realizada em bandejas de pehestcom transplante das
mudas para os canteiros (em microcovas espacadas de 0,2Eerinkias e 0,25 m entre
plantas) quando estas possuiam quatro folhas definitivasig80aplds semeadura). Foi
realizada uma capina manual semanalmente até o sonemteanatural do solo pela parte
aérea das plantas. Nao foi observada a incidéncia de matmencas capazes de causar
danos significativos na qualidade e produtividade da alface.

A cultura da alface foi irrigada por meio do sistema dejgoknto, com linhas
laterais compostas por fitas gotejadoras (marca Amancdodem de diametro e 15
milésimos de polegada de espessura. O espacamento entre gstéfadoras foi de 0,50
m, o0 que possibilitou a irrigacdo de duas fileiras de planteenissores (gotejadores),
espacados de 20 cm entre si, operaram com pressao de sken@® kPa (~10 mca),

aplicando vazdo médiade 1,8 L. h
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O sistema de irrigagcdo de cada ambiente foi avaliadoaumilz-se a metodologia
proposta por Keller e Karmeli (1975), modificada por Deniculiakt (1980), eo
coeficiente de uniformidade de distribuicdo (CUD) foi de 93,8991,4% para oS

ambientes CP Azul e CP Transparente.

Manejo da irrigacao

Ao longo de cinco dias antes de se iniciar 0 manejaridagéo via clima, o solo foi
saturado e o monitoramento do conteldo de agua no soéaliaado na profundidade de
0-0,20 m, por meio de tensibmetros com base na curvaatgdetde agua no solo (Figura
1.3) e pelo método direto da estufa, a fim de garantir a umidad®ldana condicdo de
capacidade de campo. A curva de retencdo de agua no salbtifted considerando o
método de Van enutchen (1980). Vale ressaltar que os valoresiidade do solo na
figura 1.3 estdo em unidade volumétrica e os de CC e PM&bdia 1.1 estdo em base

gravimeétrica sendo necessaria sua conversao por meio daadendo solo (Tabela 1.1).

04 Curva de Retengiio de .-jkguu 1o Solo

&

0,3443-0,1813
Oz = 01813+ 5 G otg 75

-
-l
1

0,3365 — 0,1668
1+ (0,01¢,,)20%

"B”I'r"a'hsparente = 0,1668 + [

(s 4

Lmidade do salo {em® em™)

)] S(Hh (LY | 50K
Potencial matricial (kPa)

Figura 1.3. Curvas de retencdo de agua nos solos dos dois diferentbemntes avaliados
Vigcosa-MG, DEA-UFV, 2017.

Foi utilizada a irrigacao real necessaria (IRN) refexren100% da ETc para todos os
tratamentos, sendo esta estimada em funcdo de parardas@aracteristicas de clima e
solo, por meio da Equacdol? adaptada da equacéo proposta por Bernardo, Soares e
Mantovani (2006).

i
IRNLOC:Z ETO KC KS KL - C (11)
dia 1
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Onde: IRNoc € a irrigacao real necesséria em sistemas localizgaog; ETo -
evapotranspiracdo de referéncia, mi K - coeficiente da cultura (adimensional) K
coeficiente de umidade do solo (adimensional); K coeficiente de localizacdo
(adimensional); C - constante referente a elevdgdencol freatico, mm.

O modelo utilizado na estimativa da &di o de Penman-Monteith FAO-§8LLEN
et al., 1998XEquac&o 2)2 com velocidade do vento igual a 0,2 th secomendado para
interior de ambiente protegido patarassi et al. (2011).

900 s~
0,408s (Ry-G) +v 5 Us (eloe) 1.2

s+vy(1+0,34U,)
Onde: ET - evapotranspiracdo de referéncia (mi); & - declividade da curva de

ETO =

pressdo de saturacdo versus temperatura (kPaRg - saldo de radiacdo (MJITu?); G

- fluxo de calor no solo (MJ td™); y - constante psicrométrica (kPa™®Ct - temperatura
média do ar (°C); Y- velocidade do vento a 2 m de altura (1 & presséo de saturacédo
de vapor d’agua (hPa); e - presao atual de vapor d’agua (hPa).

Utilizou-se valores de coeficientes de cultivocKde acordo com a literatura
(DOORENBOS; PRUITT, 1977; MAROUELLEt al., 2008). O coeficiente da cultura
(Kc) utilizado foi determinado de acordo com a fase de debémemto da cultura que
foram: fase | - do transplante até a cultura cobrir 10%ugerficie do terreno; fase Il - do
final da primeira fase até a cobertura completa efeldvauperficie do terreno; e fase Il -
do final da segunda fase até o maximo desenvolvimento vegetqtisodo se faz a
colheita da alface. Para as fases I, Il e Ill adotows&c de 0,65; 0,85; 1,00,
respectivamente.

Os coeficientes de umidade do sola)(E de localizagéo (K foram calculados de
acordo comBernardo, Soares e Mantovd@D06) (Equacao 2.3) e Keller (1978) (Equacao

2.4), respectivamente:

Ln (LAA + 1)
§= —————— (1.3)
Ln (CTA+ 1)
P P
= — R 1.4
Ko 100 0,15 (1 100) (1.4)

Onde: Ks - coeficiente de deplecdo de agua no solo (adimafsibAA - lamina
atual de agua (mm); CTA - capacidade total de agua (Kim)coeficiente de localizac&o
(adimensional); P - maior valor entre porcentagerarda molhada ou sombreada (%).

O valor de IRNoc foi corrigida em funcdo da eficiéncia de irrigacdo nieflo a

irrigacéao total necesséria para sistemas localizados 4)N
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IRN; oc
Ei
Onde: ITNoc - irrigacao total necesséria em sistemas localizagos);( IRN_oc -

ITNLOC = (1 5)

irrigacdo real necessaria em sistemas localizados);(r&i - eficiéncia de irrigacao
(decimal).

Considerou-se a eficiéncia de aplicagdo como sendo de #0@%eficiéncia de
distribuicdo média como sendo o valor de CUD. Assimiciéetia de irrigacdo foi de
93,1% e 91,4% para os ambientes CP Azul e CP Transpaesgectivamente.

Dados meteoroldgicos

Os dados meteoroldgicos nos dois ambientes protegidos fdté@oopor meio de
duas estac6es meteorolégicas automaticas, modelo E 4000PI(IRR), instaladas
centralmente no interior de cada ambiente protegido. Tmamioégam obtidos dados
meteorologicos de uma estacado automatica E5000 (IRRIPLAsE)jada na parte externa
(sem cobertura) aos dois ambientes protegidos (ASC). Foealidlos os dados diarios de
radiacdo solar (Rs), temperatura média do akq(, umidade relativa do ar (UR), e por
meio desses, o valor diario da evapotranspiracao démefa (ET).

Uma alta frequéncia de irrigacdo (turno de rega fixo d@a®) doi utilizada, a qual
também foi recomendada por Filgueira (2008) para irrigagaddortalicas, mantendo o
solo com umidade préxima a capacidade de campo e com pouca ex@gErgua para
igualar a capacidade total de armazenamento no momento derigagao. A IRN foi de
57,0 mm sob o CP azul e de 63,6 mm sob CP transparehtél i de 61,2 mm sob CP
azul e de 69,6 sob CP transparente.

Calculou-se o total de graus-dia (graus dias acumuladosA) @&ra o ciclo de
cultivo, subtraindo a temperatura-base para alface (18e@mperatura média diaria para
cada dia do ciclo, e posteriormente, calculando o ®inados graus-dia referentes aos 38
dias de cultivo para cada ambiente, seguindo recomenddadksratura (BRUNINI et
al., 1976; ARAUJO et al., 2010).

Variaveis analisadas
As variaveis utilizadas para a avaliacdo dos efeitostiddamentos nas quatro

plantas centrais (area util) de cada unidade amostrailtlocda alface, foram:
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Na Folha:
v' Teor relativode clorofilas (indice SPAD) A (CLOR-A), B (CLOR-B) e total

(CLOR-T), medidas indiretas in vivo com medidor portéatil de afita SPAD-

502 (Soil Plant Analysis Development, Minolta Camera, Osaka, Japan) em
valor SPAD [Maior valor de SPAD significa maior conteude clorofila
(LIMANTARA et al., 2015)], em folhas intactas, recém-madyram quatro
pontos da folha e a dois centimetros da margem, sempheraco de 12
horas;

namero de folhas comerciais (NFC, unidades por planta), nimero de folhas
comercializaveis por planta;

namero de folhas ndo-comerciais (NFNC, unidades por planta), nUmero de
folhas danificadas ou sem condi¢cdes de comercializagcaplama;

comprimento e largura de folha (CF e LF, cm), maior comprimeidogara

de folha mais desenvolvidas;

indice de area foliar (IAF, adimensional) pelo método dos disdiasefs, com

uso de 30 discos [2,0 cm de diametro (3,14) @ada] por planta, retirados das
porcdes basal, mediana e apical do limbo foliar defti@as, evitando-se a
amostragem da nervura central, adaptado de Lucena et al. (2011),
considerando-se IAF=AF/ADP, onde AF = area foliar da planrdd®dP = area

de solo disponivel para a planta, e AF = ND*AD*PSL/PSD, onde ND
nimero de discos, AD = area do discd)(nPSL = peso da massa seca do
limbo foliar e PSD = peso da massa seca dos discos;

massa de folha fresca (MFF, g), massa de todas as folhplapiar;

massa de folha seca (MFS, g), massa de todas as folhas pia, glecas em

estufa de ventilagédo forcada a 70°C, até atingir masstante;

No Caule:

v

massa de caule fresco (MCF, g), somente a massa do made {sem as
folhas);

comprimento de caule (CC, cm), com uso de uma régua,

diametro médio de caule (DMC, mm), média de trés medidas (ivese,e
ponta) com uso de um paquimetro;

volume de caule (VG;nT), por deslocamento de volume de agua no interior de

uma proveta milimétrica;
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Na Parte aérea:

v

altura de parte aérea (APA, cm), distancia da superficie [doasotopo da
parte aérea, medida imediatamente antes da colheita;

diametro de parte aérea (DPA, cm), duas medidas de diametroamm pl
horizontal, em dire¢cdes perpendiculares por cada plaota, uso de uma
régua,;

volume de parte aérea (VPA, €mpor deslocamento de volume de agua no
interior de um cilindro de dimensdes conhecidas;

massa de parte aérea total (MPAT, g), massa comercia eondercial por
planta;

massa de parte aérea comercial (MPAC, g), massa da padecagrerciavel;
massa de perda da parte aérea na colheita (MPC, g) por plantaindokse

a massa comercial da massa total de parte aérea,;

produtividade da cultura (PROD, kgjnestimativa da razdo entre a producéo
da parcela atil (com base na MPAC) e a area por ela daupatrapolando-se
para area de um hectare, considerando o uso corredoressie @e®,40 m de
largura e comprimento maximo de canteiro de 50 m;

produtividade da agua (PA, Kg3n obtida pela relacdo entre a massa de
matéria fresca (kg A e a quantidade de agua aplicada (mm) por cada

tratamento.

Analise estatistica

Foi realizada andlise conjunta de dois experimentosiadss foram submetidos as

analises de variancia a 5% e a 1% de probabilidade, peld-tests efeitos de coberturas

e cultivares foram comparados pelo teste de Tukey a 5%obaljliidade. Os dados das

caracteristicas avaliadas foram submetidos a analismmponentes principais (ACP).

Foram utilizados os softwares GENES e SISVAR para as anabsatisticas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve menor incidéncia de radiacdo solar no ambienterttobom filme plastico

azul (CPazul), em comparacdo com aquele coberto com filme de polietitamsparente
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(CP transparenjeconvencional, sendo o ambiente sem cobertura (ASC) maieres
valores de radiacdo (Figura 1.4), corroborando com Anditaale (2011&
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Figura 1.4. Valores diarios da temperatura média (°C), umidadavelatédia do ar (%),
radiacdo global (MJ th d') e evapotranspiracdo de referéncia (mh d
referentes ao periodo de cultivo da alface. Vicosa-MG, DEX;2B17.

A temperatura média do ar nao foi influenciada pelo amiienem pela cor de
cobertura plastica, apresentando valores muito proximdee esles (Figura 1.4),
semelhante ao encontrado por Andrade et al. (2011a). Durpetegaisa, a temperatura
média diaria (fedig foi de 24,0 °C par&P azul(Tmnggia diaria variando de 22,7 a 260),
de 23,5 °C para CP transpareniggfia diaria variando de 21,7 a 26,8 °C) e de 28, para
ASC (Tmedgiadiaria variando de 22,3 a 25,6 °C).

Os valores de temperatura observados estdo dentro dadasiderada 6tima para
o desenvolvimento da cultura da alface (6 a 30 °C), segundaAetad). (2010). Segundo
Andrade et al. (2011a), essa forte semelhanca no comportadsetemperatura do ar nos
trés ambientes pode ser explicada pelas perdas de calmymp@ccéo, por meio das telas
plasticas laterais, aliadas ao pequeno volume de ar dgesalAssim, como os graus-dias

(GD) s&o diretamente proporcionais & temperatura do ar (BRUtlal., 1976; ARAUJO
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et al., 2010), os GD acumulados também ndo diferiram muite es ambientes (546,9 °C
sob CP azul e 526,5 °C sob CP transparente).

Os trés ambientes analisados (CP a&zBltransparente ASC) apresentaram valores
de UR semelhantes, com Wi, de 82,6% par&P azul(variando de 68,8 a 91,2%),
URmedia de 80,4% par&P transparentévariando de 66,0 a 90,0%) e k. de 84,1%
para ASC (variando de 78,8 a 90,4%). Andrade et al. (2011a) ram&é perceberam
diferenca da UR entre os trés ambientes distintos: alobientes protegidos (um coberto
com filme difusor de luz e outro coberto com filme agridménsparente comum de
polietileno) e campo aberto.

A radiacdo solar (Rs) média ed® azul(8,5 MJ n¥ d*) apresentou valor inferior a
metade (40,1%) da Rs obtida no ASC (campo aberto), enquantoRfBieredia solCP
transparentd11,0 MJ nf d*) foi um pouco mais da metade (51,8%) da apresentada no
ASC. A radiacéo solar influenciou diretamente na,ETlqual apresentou valores médios
de 2,14 mm d (variando de 1,6 a 2,6 mntYparaCP azuk de 2,41 mmd(variando de
1,6 a 2,6 mm d) paraCP transparenteEsses representaram, respectivamente, 51,3 e
57,6% da E§ média calculada para ASC (4,2 mif),da qual variou ao longo do periodo
de avaliagdo de 2,4 a 5,7 mmd

Outro fator que propiciou a reducdo dagEibs ambientes protegidos em relagdo ao
campo aberto foi a baixa velocidade do vento no interigr atobientes (REIS et al.
2009). Assim, o ambiente protegido reduziu drasticamente a evapatagdo em relacéo
ao campo aberto, concordando com Fernandes et al. (2004)ieiBast al. (2011), porém
a coloracdo da cobertura plastica influenciou com menensidade nos valores de ET
entre os ambientes protegidos utilizados. ESgacorrida ao longo do ciclo de cultivo da
alface foi utilizada para a determinacao da irrigacabnexessaria (IRN) e irrigacao total
necessaria (ITN) referentes a lamina de irrigacdo de 100%Taa aplicada nos
tratamentos.

Verificou-se interacao entre cultivares de alfacelgedaora plastica para a maioria
das caracteristicas agrondmicas avaliadas (Tab&lademonstrando que a coloracdo da
cobertura influencia a maioria das caracteristicas adiiz nesse estudo.

A Tabela 1.3 apresenta a analise dos efeitos da iatesmtre cultivares e ambiente
para as caracteristicas citadas na Tabela 1.2. Quandouwé® interacdo entre os fatores
(cultivar e ambiente), ou significAncia em algum dosrést avaliados, a média geral ou de

cada fator foi apresentada, respectivamente.
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Tabela 1.2.Resumo da analise de variancia para teor relativo defidsré (CLOR-A),

B (CLOR-B) e total (CLOR-T), numero de folhas comaecidNFC) e néo-
comerciais (NFNC), comprimento e largura de folha (CH¥ lindice de
area foliar (IAF), massa de folha fresca (MFF) eadddFS), massa de caule
fresco (MCF), comprimento, didametro médio e volume déec@C; DMC e
VC), altura, diametro e volume de parte aérea (APA; DPA e)ViPAssa de
parte aérea total (MPAT) e comercial (MPAC), massaigarda colheita
(MPC), produtividade da cultura (PROD), produtividade da agua (@A),
funcdo de diferentes cultivares de alface e coberpléassicas do ambiente
protegido. Vigosa-MG, DEA-UFV, 2017.

Quadrado Médio

FV GL CLOR-A CLOR-B CLOR-T NFC NFNC CF
Bloco/CP 6 1,5E+1™ 7,9E+0® 3,3E+1™ 2,1E+1™® 7,0E-1™® 5,4E+0®
CA 3 2,6E+1™ 51E+0® 54E+1™ 1,1E+3* 2 4E+1* 2 9E+1*
CP 1 6,0E+0™ 5,0E+0® 2,2E+1™® 22E+2* 3,1E+1* 56E+0"
CAXCP 3 4, 0E+1™ 1,4E+1* 1,0E+2* 1,4E+2** 1,1E+1* 4 3E+0®
Residuo 18 1,4E+1 3,4E+0 2,9E+1 1,0E+1 9,0E-1 4,0E+0
Total 31 1,8E+1 4,8E+0 1,2E+3 1,4E+2 5,0E+0 6,7E+0
Média Geral 2,2E+1 6,2E+0 2,9E+1 2,6E+1 6,2E+0 2,0E+1
CV (%) 1,7E+1 3,0E+1 1,9E+1 1,3E+1 1,6E+1 9,8E+0
FV GL LF IAF MFF MFS MCF CcC
Bloco/CP 6 7,0E+0® 15E+1™® 35E+3° 7,8E+0° 5,7E+2° 3,5E+1™
CA 3 4 7E+1** 3,6E+1™ 95E+3* 4,6E+0° 45E+3* 3 9E+2**
CP 1 5,6E+1* 3,4E+2* 1 4E+4* 3,6E+1® 1,8E+3® 6,0E -1°
CA X CP 3 1,3E+1* 9, 7E+1** 7,2E+3* 9,3E+0™ 1,8E+3* 9,6E+1™
Residuo 18 3,6E+0 1,7E+1 2,0E+3 4 3E+0 5,4E+2 4 8E+1
Total 31 1,1E+1 3,7E+1 3,9E+3 6,5E+0 3,4E+4 8,1E+1
Média Geral 1,7E+1 9,8E+0 2,0E+2 8,1E+0 5,2E+1 2,0E+1
CV (%) 1,2E+1 4,3E+1 2,3E+1 2,6E+1 4,4E+1 3,5E+1
FV GL DMC VC APA DPA VPA MPAT
Bloco/CP 6 49E+0® 6,3E+2® 1,5E+1™ 7,2E+0° 2,2E+4® 7,3E+3®
CA 3 4,3E+1** 3,9E+3** 4,4E+2** 12E+2** 2 8E+4® 1,7E+4®
CP 1 79E+0"® 2,2E+3® 26E+2* 42E+1™ 1,7E+2° 4,3E+4"®
CAXCP 3 1,6E+1* 2,0E+3* 5,0E+1™ 7,1E+0® 6,6E+4™ 2,0E+4*
Residuo 18 3,2E+0 5,3E+2 3,0E+1 3,9E+0 3,3E+4 6,1E+3
Total 31 8,8E+0 1,1E+3 7,6E+1 1,7E+1 3,2E+4 9,9E+3
Média Geral 1,6E+1 51E+1 3,0E+1 2,7TE+1 55E+2 3,0E+2
CV (%) 1,1E+1 4 6E+1 1,8E+1 7,3E+0 3,3E+1 2,6E+1
FV GL MPAC MPC PROD PA
Bloco/CP 6 6,6E+3° 24E+2® 8,6E+7° 4,2E+2®
CA 3 1,2E+4"® 3,3E+3* 1,6E+8° 8,0E+2®
CP 1 2,6E+4™ 2 0E+3* 3,4E+2® 5,0E+2®
CAXxCP 3 1,6E+4* 4,2E+2° 2,0E+8* 1,0E+3*

Residuo 18 4,2E+3 4,0E+2 55E+7 2,8E+2
Total 31 7,3E+3 7,0E+2 9,5E+8 4 4E+2
Média Geral 3,0E+1 2,5E+2 4 8E+1 6,6E+1
CV (%) 1,8E+1  2,6E+1  4,2E+1  2,5E+1

FV: fonte de variacdo; GL: graus de liberdade; CA: caitte de alface; CP: cobertura plastica; * e **:
significancia a 5%p < 0,05) e a 1%p < 0,01) de probabilidade, respectivamente, pelo testé Rao

significativo.
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Tabela 1.3.Valores médios de teor relativo de clorofilas A (CLAR-B (CLOR-B) e total
(CLOR-T) (indice SPAD), numero de folhas comerciais (NE@ao-comerciais
(NFNC), comprimento e largura de folha (CF; e LF), indieearea foliar (IAF),
massa de folha fresca (MFF) e seca (MFS), massa de ftasco (MCF),
comprimento, didmetro médio e volume de caule (CC; DKRIG/C), altura,
didmetro e volume de parte aérea (APA; DPA; e VPA), masgside aérea
total (MPAT) e comercial (MPAC), massa perdida na cdh@iPC), massa
perdida na colheita MPC), produtividade da cultura (PRODYuybtradade da
agua (PA), em funcao de diferentes cultivares de alfacderturas plasticas de
ambiente protegido. Vigosa-MG, DEA-UFV, 2017.

Parametros

Cultivares de Alface

Cobertura

Raider Plus Luara Vanda Imperial Roxa
CLOR-A (%) §=222
Azul 8,7 Aa 5,2 ABa 4,1 Ba 5,3 Aba
CLOR-B (%) Transparent 5,7 Ab 7,6 Aa 6,6 Aa 6,6 Aa
Azul 35,9 Aa 26,1 ABa 22,0 Ba 26,5 Aba
CLOR-T (%) Transparent 27,2 Ab 32,0 Aa 28,5 Aa 29,4 Aa
. Azul 16,3 Ba 34,3 Ab 20,4 Bb 20,6 Ba
NFC (ud plantd) Transparentt 14,3 Ca 51,2 Aa 25,4 Ba 21,8 Ba
. Azul 6,6 Aa 5,6 ABb 3,9 Bb 4,6 Ba
NFNC (ud pIanté) Transparent: 7,1 Ba 11,0 Aa 5,4 BCa 5,1 Ca
CF (cm) 17,6 B 21,5 AB 21,6 A 20,6 AB
LF (cm) Azul 15,6 BCa 14,7 Ca 18,9 ABa 22,3 Aa
Transparent 15,9 ABa 12,7 Ba 15,8 ABb 16,5 Ab
IAF Azul 15,2 ABa 17,0 Aa 11,9 ABa 8,0 Ba
Transparent 6,1 ABb 6,3 ABb 1,6 Bb 11,9 Aa
MEF (q) Azul 237,2 Aa 151,3 ABb 191,6 ABa 128,1Ba
Transparent: 210,9 ABa 271,3 Aa 228,1 ABa 166,6 Ba
MFES (g) y=28,1
MCF (g) Azul 24,4 Aa 50,6 Ab 52,8 Aa 51,3 Aa
Transparent: 20,7 Ba 110,9 Aa 55,3 Ba 52,5 Ba
CC (cm) 9,9 B 239 A 20,8 AB 252 A
DMC (mm) Azul 16,6 ABa 16,8 Ab 13,2 Bb 14,3 Aba
Transparent: 16,1 Ba 20,4 Aa 16,4 Ba 12,0 Ca
VC (mL) Azul 24,5 Aa 45,0 Ab 48,8 Aa 51,6 Aa
Transparent: 20,6 Ba 107,5 Aa 58,1 Ba 49,4 Ba
Azul 33,2a
APA (cm) Transparent 27,4 Db
195B 33, 7A 320A 36,0 A
DPA (cm) 212B 29,3 A 295 A 27,8 A
VPA (cnt) y=548,9
MPAT (q) Azul 335,3 Aa 224,7 Ab 275,9 Aa 210,6 Aa
Transparent: 312,6 ABa 436,3 Aa 339,4 ABa 250,3 Ba
MPAC (g) Azul 261,6 Aa 201,9 Ab 2444 Aa 179,4 Aa
Transparent: 231,7Ba 382,2 Aa 283,4 ABa 219,1Ba
Azul 39,8 a
MPC (g) Transparent 55,6 a
77,3 A 38,4 AB 43,8 AB 31,3B
i Azul 2,9 Aa 2,3 Ab 2,8 Aa 2,0 Aa
PROD (kg ) Transparent: 2,7 Ba 4.4 Aa 3,2 ABa 2,5 Ba
PA (Kg m%) Azul 73,5 Aa 56,7 Ab 68,7 Aa 50,4 Aa
Transparent: 58,3 Ba 96,1 Aa 71,3 ABa 55,1 Ba

Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha nérdiflm as cultivares e médias seguidas de mesma letra
minudscula na coluna nao diferenciam as coberturas plastecasprdo com o teste de Tukey (p<0,05).
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A cultivar Raider Plus apresentou melhor desempenho agromésob CP azul
para as caracteristicas agronémicas CLOR-B, CLORAFgTabela 1.3), sendo que para
as outras caracteristicas avaliadas ndo houve difesgggéicativa entre os ambientes.
Para a cultivar Luara, o melhor desempenho ocorreu sata@$parente, em grande parte
das caracteristicas avaliadas (NFC, NFNC, MFF, MCF, DWAZ;,MPAT, MPAC, PROD
e PA), com maior valor médio sob CP azul apenasqbh&.

A cultivar Vanda ndo apresentou um padrdo muito claro spiaé ambiente a
favoreceu (Tabela 1.3). Para algumas poucas caractisticarea foliar (LF e 1AF), a
Vanda foi melhor sob CP azul, porém para quantidade de folras, (NFNC) e DMCa
CP transparente proporcionou maiores valores.

A cultivar Imperial Roxa foi a menos influenciada pelo amt®, apresentando
maior valor, sob CP azul, apenas para largura de ft/Ra Esse comportamento da
cultivar Imperial Roxa assemelha-se ao da Vanda e, porias dois ambientes poderiam
ser recomendados para ambas

De acordo com Araujo et al. (2010), a temperatura é um duospais fatores que
afetam o desenvolvimento das culturas. A variacdo redanitlea os ambientes protegidos,
no presente estudo, ndo foi suficiente para diferemcidesenvolvimento das cultivares
Raider Plus, Vanda e Imperial Roxa entre os ambientedaskis.

A CP azul reduziu a perda de folhas na colheita (MPC = 3%@& glanta) em
comparacao com CP transparente (MPC = 55,6 g por plantp)e @ vantajoso para a
alface, uma vez que a parte consumida € a folha.

Na Figura 1.5 esta apresentada a analise de componentapamitdCP) do
experimento. O ponto central no inicio dos vetores repreaamtzdia geral dos valores de
todas as caracteristicas nos tratamentos realizadesidgkcia das caracteristicas PROD,
MPAC, PA, MPAT e IAF € mais representada pelo eixo @Pdariancia de APA e DPA,
por sua vez, é representada pelo eixo CP2. A varianciaatadearisticas NFC e CLOR-
foi percebidas nos dois eixos (CP1 e CP2). Para a A@®jderou-se a PROD como

caracteristica de maior importancia econémica eaptrta de maior interesse.



24

CcpP2

113.5
Ik % g Y| JOPA Trat.|Coberture Cultivar
81.8 ‘4
i 3 e .1 | Azul | Raider P.
| A NPA 2 Azul Luara
B i bA 3 | Aul Vanda
- = =) '
433 T 7 MPAC e PROD 4 Azul |Imperial R.
- MPAT 5 | Transp., Raider P
CLOR-T 6 | Transp. Luara
el 7 | Transp., Vanda
084 "1 8 | Transp. ImperialR
aaont Trat. = Tratamento
an1s| " Transp. = Transparente
5
2035 ‘ g : t ‘ ' ’ i ‘ Raider P. = Raider Plus

-102 -70.3 -38.6 -6.9 248 56.5 88.2 119.9 151.6 183.3 215

CcP1

Figura 1.5. Analise de componentes principais (ACP) para teor relakvolorofila total
(CLOR-T) (indice SPAD), numero de folhas comerciais ¢INFindice de
area foliar (IAF), altura, diametro e volume de partee@dAPA; DPA; e
VPA), massa de parte aérea total (MPAT) e comercial (MPAC
produtividade da cultura (PROD), produtividade da agua (PA)uegéb de
diferentes cultivares de alface e coberturas plastieasmbiente protegido.
Vigcosa-MG, DEA-UFV, 2017.

O tratamento que estiver plotado mais proximo de uma degtencaracteristica,
mais indicado seré esse tratamento para se obteresamlores da referida caracteristica.
Assim, notou-se que o tratamento 7 (cultivar Vanda sob CRsgaeente) foi os mais
indicado para a obtencdo de maiores valores de CLORPATMe PROD da alface
(Tabela 1.3 e Figural.5). O tratamento 6 (cultivar LuaraG®blransparente) forneceu
maior valor para as caracteristicas NFC e PROD, sesskas importantes na
comercializacdo da alface. Os tratamentos 1, 3 e 6 raduz potencial produtivo da
cultura e os tratamentos 2, 8 e, principalmente os trataméré 5 reduziram intensamente
a PROD (Figura 1.5).

O angulo entre a direcdo de dois vetores quaisquer (Figura dicg aamplitude
da associacdo entre as variaveis representadas pervegtees, de forma inversamente
proporcional, ou seja, quanto menor o angulo entre os vetfeesntes as caracteristicas,
maior sera o grau de correlacdo entre elas. Assim, @DPRI muito influenciada
positivamente pelas caracteristicas MPAC e PA (anguilibo pequeno entre os vetores),

ainda influenciada positivamente, porém com menor imttade, por MPAT, CLOR-T,



25

VPA e NFC em relacdo as duas caracteristicas citadasoamtarte, pouco influenciadas
por DPA e APAg fortemente influenciada de forma negativa por |IAF (Fidugr

A cultivar Luara foi a Unica a apresentar diferencatistitza na produtividade entre
0os ambientes (Tabela 1.3). Para essa cultivar, enasodestancias dos tratamentos 2 e 6
até o ponto que representa a PROD (Figura 1.5) ndo sejamdifeientes visualmente, a
diferenca significativa entre as médias (Tabela 1.3)stdiciente para recomendar o
ambiente CP Transparente para o cultivo dessa cultivalfatee. No CP Transparente, a
cultivar Luara produziu quase o dobro (acréscimo de @m¥® da PROD no CP Azul
(Tabela 1.3).

Embora, a representacdo gréafica (Figura 1.5) dos tratasneoe envolveram as
cultivares Raider Plus, Vanda e Imperial Roxa tenham eamadto diferenca de
produtividade entre as coberturas plasticas, as médiasn consideradas iguais
estatisticamente (Tabela 1.3). Assim, o cultivo de qualguest das trés cultivares de
alface supracitadas poderia ser realizado tanto no CPqAmirito no CP Transparente.

Ainda que ndo se observe, entre os ambientes, diferego#icativa de
comprimento de caule para todas as cultivares (Tabelaagb3phngo do experimento,
notou-se um maior estiolamento das cultivares Luarag&anmperial Roxa sob CP azul,
com média de altura de parte aérea (APA) de 33,2 cm egdoetaCP transparente que
apresentou valor médio de 27,4 cm para APA (Tabela 1.8)eror radiacdo solar pode
ter estimulado esse estiolamento, o qual também faepilo na ACP (Figura 1.5),
guando os tratamentos 2,3 e 4 (Luara, Vanda e Imperial$tx@P Azul), favoreceram o

aumento da APA, a qual pode estar associada ao alongadecéaule.

CONCLUSOES

O ambiente com cobertura plastica transparente é magadadpara a cultivar

Luara.

Os dois ambientes avaliados ndo influenciaram no desenvolvimentuldgares

Raider Plus, Vanda e Imperial Roxa.

A ocorréncia de estiolamento de plantas das cultivares \l@amahperial Roxa na
cobertura de filme plastico azul pode comprometer a rewdagdo dessas para o0 ambiente

em questao.
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CAPITULO 2

DESEMPENHO AGRONOMICO DE CULTIVARES DE ALFACE SUBMETIDAS
A DIFERENTES LAMINAS DE IRRIGACAO

RESUMO

GUIMARAES, Claudinei Martins, D.Sc., Universidade Federal dgost, Fevereiro de
2019 Desempenho agrondémico de cultivares de alface submetidas a diferente
laminas de irrigacdo. Orientador: Fernando Franca da Cunha. Coorientador: BHwerar
Chartuni Mantovani.

A utilizacdo de cultivares adaptadas as condicOes edafbican associada ao adequado
fornecimento de irrigacdo maximizam o desempenho agronddaccultura da alface.
Assim, objetivou-se com esse trabalho avaliar o deseropmgrondmico de cultivares de
alface submetidas a diferentes laminas de irrigacdo viaagwgjo, sob ambiente
protegido, em VicosaMG. O experimento foi conduzido no delineamento em blocos
casualizados, em esquema de parcelas subdivididas com quattigbespeForam
combinadas cinco laminas de irrigacéo (50, 75, 100, 125 e 150% daramapiphcao da
cultura) nas parcelas e quatro cultivares (Raider Plus Atfipericana; Luara - tipo Lisa;
Vanda - tipo Crespa; Imperial - tipo Roxa) nas subparcelasrés ciclos de cultivo. As
avaliacdes foram feitas 38 dias ap0ds o transplante dasrend#rés ciclos de cultivo (18/1
a 25/2/2017 <iclo 1, 5/4 a 13/5/2017 - ciclo 2 e 25/7 a 1/9/2017 - ciclo 3). Foram
avaliados: teor relativo de clorofilas A, B e total; niumdeofolhas comerciais e nao-
comerciais; comprimento e largura de folha; indice da fad&ar; massa de folha fresca e
seca; massa de raiz fresca e seca; comprimento e evollenraiz; massa fresca,
comprimento, diametro médio e volume de caule; altlidgaetro e volume de parte aérea;
massas total, comercial e de perda na colheita, da gae@; grodutividade da cultura; e
produtividade da agua. Os dados coletados foram submetidosa dedvariancia, teste
de média de Tukey, regressdo e analise de componentapgisinds cultivares Raider
Plus e Luara podem ser recomendadas no cultivo de alfacgida de Vicosa-MG. A
irrigacdo da alface deve ser realizada com a lamina de igg&gpode 110% da

evapotranspiracdo da cultura para a regido e condicOetha@bes a do presente estudo.
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Palavras chave: Producéo vegetal, ambiente protegido, gotejamento, disponilalida
hidrica,Lactuca sativa L.
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INTRODUCAO

A alface cultivada (Lactuca sativa L.), da familia da Asteeo@ama das hortalicas
mais populares e consumidas no murfelGUEIREDO et al., 2012; KOEFENDER et al.
2016) ea principal hortalica folhosa comercializada no Br&SALA; COSTA, 2012).
Geralmente é consumida na forma de saladas e represeatdoa fonte de minerais
(CALISKAN et al., 2014). Cultivada em todo o Brasil, tradi@bnente em pequenas
propriedades familiares, é de grande importancia econ@rsoaial KAPOULAS et al,
2017), fortalecendo a autoconfianca e melhorando a sulosstéys pequenos produtores
(NANDI et al., 2015).

Um dos fatores importantes no sucesso da producdo de alfaceséolha de
cultivares mais adaptadas ao clima e tipo de solo de eg@or que permite incremento
em produtividade da cultura. Assim, por ser oriunda de climpete&do, ao longo dos
anos, houve a necessidade de desenvolvimento de novasresltide alface mais
adaptadas as condicdes tropicais (ARANTES et al., 2014). Aléso,dsada regidao de
clima tropical, tem caracteristicas edafoclimaticasai®cmuito especificas a serem
consideradas, o que justifica o estudo de cultivares adaptamlias cada regidao.
Atualmente, os principais tipos de alface cultivadas rasiBsdo: crespa, americana, lisa e
outros (vermelha, mimosa, romana, entre outros), gunelentes a 70%, 15%, 10% e 5%
do mercado brasileiro, respectivamente (SALA; COSTA, 2012).

O cultivo da alface é feito em ambiente protegido ou enpoaaberto (FOTEINI®
CHATZISYMEON, 2016), porém esse ultimo ndo contempla atifiatdo de lamina de
irrigacéo necessaria (BANDEIRA et al., 2011).

Outro fator importante € o uso de um método eficienterdg@@do para suprir as
necessidades hidricas da cultura. Segundo Silva et al. (2007paomédais utilizado para
producdo de hortalica (aspersdo convencional) ndo contexspé&rtos fundamentais a
sustentabilidade da atividade agricola irrigada, como sanidadelalstss. Esse fato
favorece o uso da irrigacéo localizada por gotejamento, dalatam éxito para diversas
culturas, com grandes vantagens como: menor consumo dgaerentrole fitossanitario
facilitado e favorecido, fertirrigacéo viabilizada e fawaliae maior produtividade da agua
(PA).

Aliado a um eficiente método de irrigacdo, tem-se 0 maaggmuado da agua de
irrigacdo que potencializa a qualidade e produtividade das cul@oasiderando o cultivo

intensivo em ambiente protegido, o estudo de laminas de imiggg@priadas para cada
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cultura e regido, é ainda mais importante. Segundo Reichd®78), a agua é
indispensavel para a producédo, e por isso a sua falta essexafeta, significativamente, a
produtividade de uma cultura, tornando indispensavel o smejm racional para se
conseguir a maximizagao da produgao.

Nesse sentido, objetivou-se com esse trabalho avatlas@mpenho agronémico de
cultivares de alface submetidas a diferentes l[aminasig&ci#io via gotejamento, na regiao
de Vigosa-MG, Brasil.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo da area e do ensaio experimental

A pesquisa foi conduzida em ambiente protegido da Universidaderafede
Vicosa (UFV) - VigosaMG, Brasil, nas coordenadas 20°45°14°’S, 42°52°55°°0, altitude de
648 m (Figura 2.1). O clima, do tipo Cwb (ALVARES et al., 2013), sgr& temperatura

média anual de 19,4 °C e precipitacdo pluviométrica anugbximadamente 1.200 mm.
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Figura 2.1. Localizacéo geografica da area de estudo. Vicosa-MGil.Bras



33

Utilizou-se ambiente protegido (Figura 2.2) com éarea total de 2408 A (e
largura, 30 m de comprimento e 3,2 m de pé-direito), comalateevestidas de tela de fios
de polietileno (100% polietileno, 25 mesh - abertura de 1,0 xnin, com 10 fios/cm de

tela - e 25% de sombreamento) e teto coberto com filnmgtiqudazul (AV Blue, 120

microns, 78% e 67% de transmisséo e difusdo de luz, respestitem

Figur 2.2. Ambiente protegido (a), estacao meteorolégicé (b), detddheegistro no
inicio de cada linha lateral e marcacdo das microcajas Yista interna da
casa de vegetacéao (d). Vicosa-MG, DFT-UFV, 2017.

As avaliacdes foram feitas 38 dias ap0s o transplantenddas em trés ciclos de
cultivo (18/01/2017 a 25/02/20%7ciclo 1; 05/04/2017 a 13/05/20%Tciclo 2; 25/07/2017
a 01/09/2017- ciclo 3). Utilizou-se delineamento em blocos casualizg@&C), com
guatro repeticdes, em esquema de parcelas subdivididds, ¢mco laminas de irrigacéo
(50, 75, 100, 125 e 150% da lamina de irrigacdo para reposicdo da avspioaicdo da
cultura - ETc) nas parcelas e quatro cultivares de a{lRa&er Plus - tipo Americana,
Luara - tipo Lisa; Vanda - tipo Crespa; Imperial - tipo &omas subparcelas (Figura 2.3).
Cada unidade amostral possuiu area de’1(Imm de comprimento e 1 m de largura),

constituidas de 16 plantagndo avaliadas as 4 plantas centrais.
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Portanto, foram utilizados dados de 80 observacdes (5 lamihagpeticoes x 4
plantas amostradas) para cada caracteristica analistetante a cada cultivar e para cada
ciclo.
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Figura 2.3. Representacéo estrutural de um dos quatro blocos do experithato 1)
ETc: evapotranspiracédo da cultura. C: cultivar de alface.

Instalacéo e conducédo da pesquisa
Utilizou-se um Latossolo Vermelho-Amarelo Eutréfizadomcas caracteristicas
apresentadas na Tabela 2.1. Foram realizadas amostrdgesslo no interior dos

ambientes protegidos para realizacéo de analises quinfisaehidricas (Tabela 2.1).

Tabela 2.1.Resultados das analises fisico-hidricas e quimica enenliésr profundidades
do solo no local do experimentsegundo EMBRAPA (2011). Vicosa, MG,

DEA-UFV, 2017.
Prof CC* PMP* Ds Argila Silte Areia

Classificacéo Textural*

Cm ... ga..... gem® . % .

0-20 0,291 0,177 1,21 39 11 50 Argilo-arenoso

Prof pH P K Ca" MG AI** H+AI SB t T Y; m  Prem
Cm H,O .mgdm’.. ..coovvveriiienarennnn.. MM oo, %...... Mg L™

0-20 6,1 328,419,0 54 12 00 2,6 72 72 98 733 00 515

CC: Umidade na capacidade de cantengaode 33 kPa); PMP: Umidade no ponto de murcha permanente
(tensdo de 1.500 kPaobtidos pela curva de retencdo de dgua no solo usandosdeatwrede Richards
(RICHARDS, 1949);Ds: Densidade do sol® e K disponiveis extraidos com Mehlich I; Ca, Mg e Al
trocaveis extraidos com KCl 1 mofLAcidez potencial a pH 7,0 extraida com acetato deoc@l6imol L*;

** segundo EMBRAPA (2013).
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A preparacao do solo foi realizada por meio de aracao, ggada passagem do
encanteirador. A calagem e adubag&o quimica foram a&izzom base nos resultados da
analise quimica de solo e recomendacdes Ribeiro et al. (1999).

A semeadura da alface foi realizada em bandejas de pehestcom transplante das
mudas para os canteiros (em microcovas espacadas de 0,2Eerindias e 0,25 m entre
plantas) quando estas possuiam quatro folhas definitivasig80aplds semeadura). Foi
realizada uma capina manual semanalmente até o sonatteanatural do solo pela parte
aérea das plantas. Nao foi observada a incidéncia de mralgencas capazes de causar
danos significativos na qualidade e produtividade da alface.

Utilizou-se o sistema de irrigacdo por gotejamento, com dinki@rais compostas
por fitas gotejadoras (marca Amanco) de 16 mm de didmetBoneilésimos de polegada
de espessura. O espacamento entre as fitas gotejadatasdféd0 m, o que possibilitou a
irrigacéo de duas fileiras de planta. Os emissores (gote@d@spacados de 20 cm entre
si, operaram com presséao de servico de 98 kPa (~10 mbegnep vazédo media de 1,8 L
ht.

Manejo da irrigacao
O sistema de irrigacdo foi avaliado utilizando-se a dwbgia proposta por Keller e
Karmeli (1975), modificada por Deniculi et al. (1980), que conasteoleta da vazao dos
gotejadores em oito pontos ao longo da linha lateral e etrodudnas laterais, ao longo
da linha de derivacdo. A eficiéncia de distribuicdo foi9$1%, de acordo com o

coeficiente de uniformidade de distribuicédo, calculado pmo ma Equacas.l:

CUD = 2 100 2.1)

U

Onde: CUD - coeficiente de uniformidade de distribuicdo (¥s): média do menor
quartil das vazdes (L); qn - média das vazdes (L*h

Ao longo de cinco dias antes de se iniciar 0 manejoridagéo via clima, o solo foi
saturado com agua e o monitorado o contetdo de &gua nofosotealizado na
profundidade de 0-0,20 m, por meio de tensibmetros e petmdméireto da estufa, a fim
de garantir a umidade do solo na condi¢cdo de capacidade de. damferenciacdo das
laminas de irrigacdo foi iniciada 7 dias apdés o transplalaie mudas (periodo de

aclimatacao das mudas ao solo).
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A irrigacdo real necessaria para o tratamento de 100% dafdtTestimada em
funcdo de pardmetros das caracteristicas de clima e pmlomeio da Equacdo 3.2
[adaptada da equacédo proposta por Bernardo, Soares evilan{2006)]:

1
IRNLOC:Z ETO KC KS KL - C (42)
dia 1

Onde: IRNoc € a irrigacdo real necessaria em sistemas localiz@guog; ETo -
evapotranspiracdo de referéncia, mi K¢ - coeficiente da cultura (adimensional) K
coeficiente de umidade do solo (adimensional); K coeficiente de localizacdo
(adimensional); C - constante referente a elevdgdencol freatico, mm.

O modelo utilizado na estimativa da &7i o de Penman-Monteith FAO-56
(ALLEN et al., 1998)(Equacdo 3), com velocidade do vento igual a 0,2 M s
(recomendada para interior de ambiente protegidé\faoessi et al. (2011).

900 s~
. 0,408 s (Ry - G) +7v - U, (eloe) (2.3)
0= s+7y(1+0,34U,)

Onde: ET - evapotranspiracdo de referéncia (mm);d - declividade da curva de
pressdo de saturacdo versus temperatura (kPaRg - saldo de radiacdo (MITu?); G
- fluxo de calor no solo (MJ td™); y - constante psicrométrica (kPa™®Ct - temperatura
média do ar (°C); W- velocidade do vento a 2 m de altura (H1 & presséo de saturaga
de vapor d’agua (kPa); e pressido atual de vapor d’agua (kPa).

Utilizou-se valores de coeficientes de cultivockde acordo com a literatura
(DOORENBOS; PRUITT, 1977; MAROUELLEt al., 2008). O coeficiente da cultura
(Kc) utilizado foi determinado de acordo com a fase de dekememto da cultura que
foram: fase | - do transplante até a cultura cobrir 10%ugearficie do terreno; fase Il - do
final da primeira fase até a cobertura completa efeldvauperficie do terreno; e fase Ill -
do final da segunda fase até o maximo desenvolvimento vegetqtisodo se faz a
colheita da alface. Para as fases I, Il e Ill adotows&c de 0,65; 0,85; 1,00,
respectivamente.

Os coeficientes de umidade do sola)(E de localizagéo (K foram calculados de
acordo comBernardo, Soares e Mantovd@D06) (Equacao 3.4) e Keller (1978) (Equacao
3.5), respectivamente:

_ Ln(LAA+1)

S Ln(CTA+ 1) (2.4)

K = — +o15(1 P) 2.5)
L 100" ™ 100 '
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Onde: Ks - coeficiente de deplecdo de agua no solo (adimab)sibAA - lamina
atual de agua (mm); CTA - capacidade total de agua (Kym)coeficiente de localizacéo
(adimensional); P - maior valor entre porcentagerarda molhada ou sombreada (%6).

O valor de IRNoc foi corrigida em funcdo da eficiéncia de irrigacdo irieflo a

irrigacao total necesséria para sistemas localizados ()N
IRN| oc

Ei
Onde: ITNoc - irrigacao total necesséria em sistemas localizaaos);( IRN_oc -

ITNLOC = (2 . 6)

irrigacdo real necessaria em sistemas localizados);(r&i - eficiéncia de irrigacdo
(decimal).

Considerou-se a eficiéncia de aplicacdo como sendo de 4@08ficiéncia de
distribuicado média de 93,1%. Assim a eficiéncia de icdgafoi de 93,1%, para os trés
ciclos.

Ao longo de cinco dias antes do inicio do manejo da géigavia clima, o conteudo
de agua no solo foi monitata na profundidade de 0-0,20 m, por meio de tensidmetros
com base na curva de retencdo de agua no $alg = 0,1813+(0,3443-
0,1813)/[1+(0,01|¥n|)*]**° e pelo método direto da estufa, a fim de garantir a umidade
solo na condicdo de capacidade de campo. A diferenc@dgsiddminas de irrigacdo foi
iniciada 7 dias apos o transplante das mudas (periodo detachimalas mudas ao solo).

Para manter a uniformidade de pressdo durante o tempog#eadnj mantinha-se
sempre duas linhas laterais abertas simultaneamente, cerdaseguinte exemplo pratico
(Tabela 22): Tempo de irrigacdo = 20 minutos; L1=10 min (50% da ETL2%x15 min
(75% da ETc); L3=20 min (100% da ETc); L4=25 min (125% da ETc); L5=80180%
da ETc).

Tabela 22. Exemplo pratico de abertura das valvulas das linhas kté&fmosa-MG,
DEA-UFV, 2017.

Tempo (minutos)
ETAPA 5 min 5min 5min 5min 5min 5min 5min 5min 5min 5 min
L5

L4
L2
L3
L1

Dados meteoroldgicos
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Os dados meteorologicos foram obtidos por meio da estagéteorologica
automatica E 4000 (IRRIPLUS), instalada centralmente noidntéa casa de vegetacao.
Foram medidos os dados diarios de radiacéo solarv@sies de temperaturas maximas e
minimas e com esses valores calculada a temperaturia ohédar (Tedi9, umidade
relativa do ar (UR), e por meio desses, o valor didaicevapotranspiracdo de referéncia
(ETo).

Ohteve-se o total de graus-dia (graus dias acumulados - GDA)cpda ciclo de
cultivo, subtraindo-se a temperatura-basal inferior @diace (10 °C) da temperatura
média diaria para cada dia do respectivo ciclo, e postente, calculando o somatorio
dos graus-dia referentes aos 38 dias de cada cultivo (BRUMIAIL, 1976; ARAUJO et
al., 2010).

Devido a auséncia de precipitacdo pluvial no interior do argigrotegido, uma
alta frequéncia de irrigacdo (turno de rega de 2 dias)etpierida, a qual também foi
recomendada por Filgueira (2008) para irrigacdo em hortaligastendo o solo com
umidade préxima a capacidade de campo e com pouca exigéncia deaggugualar a

capacidade total de armazenamento no momento de cada or{@ag®la 23).

Tabela 23. Irrigacao real e total necessarias aplicadas em caidangnto e nos ciclos de
cultivo da alface. Vigosa-MG, DEA-UFV, 2017.

Laminas de irrigacéo (% da ETc)
50 75 100 125 150
Irrigacdo Real Necesséaria (mm) 28,5 428 57,0 71,3 855
Irrigacdo Total Necessaria (mm) 30,6 459 61,2 76,5 91,8
Irrigacdo Real Necessaria (mm) 19,1 28,6 38,1 47,6 57,2
Irrigacdo Total Necessaria (mm) 20,5 30,7 40,9 512 614
Irrigacdo Real Necessaria (mm) 18,1 27,2 36,2 45,3 54,3
Irrigacdo Total Necessaria (mm) 19,4 29,2 38,9 48,6 58,3

Ciclo Parametro

1

2

3

Variaveis analisadas
As variaveis utilizadas para a avaliacdo dos efeitostiddamentos nas quatro
plantas centrais (area util) de cada unidade amostrailtlocda alface, foram:
Na Folha:
v' Teor relativode clorofilas (indice SPAD) A (CLOR-A), B (CLOR-B) e total
(CLOR-T), medidas indiretas in vivo com medidor portétil de afita SPAD-
502 (Soil Plant Analysis Development, Minolta Camera, Osaka, Japan) em

valor SPAD [Maior valor de SPAD significa maior conteude clorofila



39

(LIMANTARA et al., 2015)], em folhas intactas, recém-madyram quatro
pontos da folha e a dois centimetros da margem, sempidigo de 12 h;

namero de folhas comerciais (NFC, unidades por planta), nimero de folha
comercializaveis por planta;

namero de folhas ndo-comerciais (NFNC, unidades por planta), nUmero de
folhas danificadas ou sem condi¢cdes de comercializagcaplama;

comprimento e largura de folha (CF e LF, cm), maior comprimenaogura

das folhas mais desenvolvidas;

indice de area foliar (IAF, adimensional) pelo método dos distiasefs, com

uso de 30 discos [2,0 cm de diametro (3,14) @ada] por planta, retirados das
porcdes basal, mediana e apical do limbo foliar deftléss, evitando-se a
amostragem da nervura central, adaptado de Lucena et al. (2011),
considerando-se IAF=AF/ADP, onde AF = area foliar da planrtd®P = area

de solo disponivel para a planta, e AF = ND*AD*PSL/PSD, onde ND
nmero de discos, AD = area do disc)(rPSL = massa seca do limbo foliar

e PSD = massa seca dos discos;

massa de folha fresca (MFF, g), massa de todas as folhplaupiar;

massa de folha seca (MFS, g), massa de todas as folhpRpiay;, secas em

estufa de ventilagéo forcada a 70°C, até atingir ntasssdante.

Na Raiz:

v
v

massa de raiz fresca (MRF, g) e Seca (MRS, g), por planta

comprimento de Raiz (CR, cm), maior comprimento da raiz potaplaredido
com uma régua,

volume de raiz (VR, ci) por planta, por deslocamento de volume de agua no

interior de uma proveta milimétrica.

No Caule:

v
v
v

massa de caule fresco (MCF, g), massa fresca da paresaéras folhas;
comprimento de caule (CC, cm), com uso de uma régua,

diametro médio de caule (DMC, mm), média de trés medidas (ivese,e
ponta) com uso de um paquimetro;

volume de caule (VC, ¢ty por deslocamento de volume de agua no interior de

uma proveta milimétrica;

Na Parte aérea:
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v altura de parte aérea (APA, cm), distancia da superficie Idoasotopo da
parte aérea, medida imediatamente antes da colheita;

v’ diametro de parte aérea (DPA, cm), duas medidas de diametroanm pl
horizontal, em direcdes perpendiculares por cada plaota, uso de uma
régua,;

v volume de parte aérea (VPA Gnpor deslocamento de volume de agua no
interior de um cilindro de dimensdes conhecidas;

v massa de parte aérea total (MPAT, g), massa comercia eondercial por
planta;

v' massa de parte aérea comercial (MPAC, g), massa da padeasrerciavel;

v' massa de perda da parte aérea na colheita (MPC, g) por plantaindobse
a massa comercial da massa total de parte aérea;

v’ produtividade da cultura (PRORg m?), estimativa da raz&o entre a producdo
da parcela atil (com base na MPAC) e a area por ela dappatrapolando-se
para area de um hectare, considerando o uso corredoressie @e®,40 m de
largura e comprimento maximo de canteiro de 50 m;

v' produtividade da agua (PA, Kgin obtida pela relacdo entre a massa de
matéria fresca (kg A e a quantidade de agua aplicada (mm) por cada

tratamento.

Analise estatistica

Os dados foram submetidos as analises de variancia a 5P%eala probabilidade,
pelo teste F. Quando significativos a 5%, os efeitos daind® foram submetidos a analise
de regressédo e os efeitos de cultivares foram compapadoeste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Para a analise de regresséo, foram testados os mdideknrs quadratico, cubico,
raiz quadrada, potencial, exponencial, hiperbdlico, logaadtneubico-raiz, log-log, Ln-Ln
e Exp (x). Para escolha do melhor modelo, foram ceraitbs: a significancia do teste F
para a equacdo da regressdé 56 de probabilidade; o coeficiente de determinacap (R
e a representatividade do comportamento biolégico pela equacao

Os pontos de inflexdo das curvas foram obtidos por meio deadarparcial de
primeira ordem das respectivas equacdes de regressdo. Osddadoarametros foram
submetidos a analise de componentes principais (ACP). Fotiimados os softwares

GENES e SISVAR para as analises estatisticas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Rs média diaria decresceu ao longo dos ciclos de @uiaviando de 4,7 a 11,3
MJ mi? no primeiro ciclo, de 1,4 a 8,6 MJmo segundo, e de 2,0 a 7,7 M3 terceiro, e
esse comportamento influenciou o decréscimo dai.le da ET (Figura 2.4). A Tedia
diaria do ar no primeiro ciclo variou de 22,7 a 26,1 °C. No segeinlg variou de 16,5 a
24,3 °C, e de 15,4 a 20,1 °C no terceiro ciclo. A umidad¢ivel(UR) média variou de
36,1 a 62,6%, de 46,1 a 57,0% e de 33,6 a 61,6% nos ciclos ligspektivamente.

i iclo 2 i
28 - Ciclo 1 Ciclo Ciclo 3 100
>
90 w©
e L ir8d =
AARY )
3
do ar) U E
Temperatura do af
13 T T T T T T p T T T T T T T T T T T T T T T 50 D
18/125/1 1/2 8/2 15/222/2 1/3 5/4 12/419/426/4 3/5 10/517/5 25/7 1/8 8/8 15/822/829/8
Radia
x Evapo
¢a05 - 2, ;
Solar |- ./ i ﬁéap pir
(Mle 4 7 - 2@¢ao
. 4 mm
m?) g - 1.&51)
6 - - 1.0
3 o o - 0.5
Radiacao Solaj - Evapotranspiraca
0 0.0

18/125/11/2 8/2 15/222/21/3 5/4 12/419/426/4 3/5 10/517/5 25/71/8 8/8 15/822/829/8

Figura 2.4. Variacdo diaria da radiacdo global (MJ?nd™), evapotranspiracdo de
referéncia (mm d), temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%),
referentes as trés épocas de cultivo da alface. Vic@zazBIl7.

Os GD acumulados obtidos foram de 546,9 °C, 423,5 °C e 287p@&%Cos ciclos
1, 2 e 3, respectivamente.

A ET, apresentou valores médios de 2,1 mifn(ascilacdo de 1,6 a 2,6 mnit)dno
primeiro ciclo, a 1,5 mm(de 1,0 a 1,8 mm™¥Y no segundo, e a 1,3 mrit (de 1,0 a 1,7
mm d) no terceiro ciclo. A EJ ocorrida ao longo de cada ciclo de cultivo da alface foi
utilizada para a determinacao da irrigacéo real nece¢d@Na e Irrigacéo total necessaria
(ITN) referentes a lamina de irrigacdo de 100% da ETc aplicaddratamentos (Tabela
2.3).
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Pode-se notar pelas Tabelas 2.4, 2.5 e 2.6 que somente ihteregdes entre
lamina de irrigacdo e cultivares de alface para o ciclo RA®R, PROD2, PA2, PA3,
DPA2, NFC2, MFF2, IAF2, MCF2, DMC2, VC2) e para o ciclo 3 (PA3kitaf para
cultivares de alface, como fator de variacao, foi gl@do em quase todos 0s parametros
avaliados, para os trés ciclos de cultivo. J4 para landieagigacao, percebeu-se efeito
para MPAT2, PAL, ALT-P1, ALT-P2, MFS2 e CC2. Quando ndo hinteeacao entre os
fatores (cultivar e ambiente), ou significancia em alglos fatores avaliados, a média
geral ou de cada fator foi apresentada, respectivamente.

A existéncia de uma relacéo linear entre o nimero ldas@® a temperatura do ar,
acumulada através da soma térmica graus-dia (GD),definmmado que a temperatura é o
principal fator que controla a taxa de emissdo de f@B£4UJO et al., 2010). Porém, no
presente estudo, o maior nimero de folhas por planta,tpd@a as cultivares testadas
(Tabela 2.4), ocorreu no ciclo 2, quando a temperatucdaniéi menor que a do ciclo 1
(Figura 2.4). A menor incidéncia de radiagédo no ciclm@uziu o aumento de namero de
folhas na planta, aumentando a quantidade de clorofilassequente manutencéo da taxa
fotossintética necessaria para a planta.

A qualidade e o frescor do vegetal vendido comercialmente pselemonitoradas
medindo-se o conteudo de clorofila (LIMANTARA et al., 2015). Deda@om Vandana
e Bhatt (1999), mudancas na concentracdo de clorofila ®otalrelacdo a taxa
fotossintética podem seguir um padréo oposto ao esperado, exibindes mais altos sob
intensidades de radiacdo reduzidas. Este aumento no amrdeudigmento em folhas
sombreadas tem sido atribuido ao aumento do numero anhando cloroplasto, a
guantidade de clorofila por cloroplasto e/ou melhor desenvehtiondos Granuns no
interior dos cloroplastos.

Esse efeito é considerado um eficiente processo adaptddivaclimatacdo de
plantas a ambientes com intensidades de luz reduzida (KOS®MA 2013). Assim, pode-
se dizer que dentre as cultivares avaliadas, a cultivar ilige pode adaptar-se melhor a
ambientes com menor incidéncia de luz, pois apresensiar porcentagem de clorofilas
A, B e Total (Tabela 2.4) e, consequentemente, realirais fotossintese. A maior
concentracdo de clorofila da cultivar Raider Plus imputgiom geracdo de maior
guantidade de folhas (maiores valores de NFC e NFNC), condergara maiores valores
de fitomassa (MFF e MFS).
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Tabela 24. Quadrados médios, significancia do teste F (ANOVA), e galonédios para as
caracteristicas de folha: teor relativo de clorofila@CAOR-A), B (CLOR-B) e
total (CLOR-T) (indice SPAD), nimero de folhas comescidiFC) e néo-
comerciais (NFNC), comprimento e largura de folha (CF; g Ideice de area
foliar (IAF), massa de folha fresca (MFF) e seca @yJfem funcéao de diferentes
cultivares e laminas de irrigacdo em trés cultivos dealflicosa-MG, DEA-

UFV, 2017.
Quadrado meédio - Teste F Lamina Cultivar de Alface
Parametrc Ciclo L CA LI x CA I(rg/logé'gr?; R;\;ljjser Luara vanda Ir%%ir;al
1 5,9E+0" 1,2E+2** 1,4E+1™ 24.7A 20,4B 18,€B 20,€AB
C"(%'A 2 6,9E+0° 5,1E+I°  53E+0° 7=200
3 4,0E+0" 1,5E+2** 2,9E+0" 22,EA 16,EB 21,4A 22,CA
1 1,8E+0" 2,4E+1** 2,7E+0" 6,9A 4,8B 4,4B 5,2B
CLOR-B ns s ns - _
2 9,3E-1 8,3E+0" 8,6E-1 ¥=35,3
(%) i) S ki 1 5 9
3 1,9E+0" 9,2E+1** 1,4E+Q" 6,5A 3,7B 2,EC 7,GA
1 1,2E+1™ 2,5E+2** 2,7E+1" 31,€EA 25,B 23,5B 25,EB
CL(?/O?'T 2 1,2E+1™ 1,0E+2% 8,9E+0" ¥=26,2
3 1,0E+1™ 3,6E+2** 6,8E+0" 29,2A 20,£C 23,CB 29,CA
1 8,4E+0" 1,9E+3** 1,3E+1™ 16,5C 37,EA 19,1BC 20,4B
50% 26,2B 41,EA 28,5B -
NEC 75% 22,EB 47,EA 30,2B -
(ud prl) 2 2,1E+1™ 3,6E+3** 4,8E+1* 100% 22,(B 54,CA 28,(B -
125% 24.5B 50,2A 30,6B -
150% 21,6C 52,EA 31,(B -
3 1,2E+1™ 9,0E+2** 1,5E+0" 18,7B 27,1A 15,7C 12,1D
1 2,3E+0" 2,9E+1** 3,6E-1™ 6,2A 5,EA 3,€B 4,1B
NgNrcl: 2 9,1E+0" 6,0E+1**  4,5E+0" 5,9B 9,3A 7,3B -
(udp) 3 7,2E-1" 7,4E+1** 5,3E-1" 2,0C 5,8A 3,8B 1,7C
1 2,9E+0" 8,4E+1** 2,6E+0" 17,iC 22,ZA 21,7AB 20,7B
CF 2 8,5E+(0" 3,2E+1** 2,2E+0" 22,2AB 21,1B 23,€A -
(em) 3 2,4E+0' 2,3E+2** 2,7E+0" 25,2A 21,EB 25,EA 18,EC
1 7,4E+0" 1,4E+2%*  4,2E+0"® 15,EC 14,:C 18,5B 20,1A
LF 2 1,3E+1™ 1,8E+2** 1,2E+1™ 18,7A 13,eB 18,CA -
(cm) 3  1,7E+0°  4,1E+2** 2 5E+0° 25,7A 14,£C 19,2B 19,2B
1 1,6E+1™ 2,4E+2** 1,5E+1™ 16,1A 14,2A 12,EA 7,9B
50% 26,CA 11,<B 13,(B -
75% 20,EA 12,EA 20,1A -
IAF 2 3,6E+1™ 1,6E+1 1,3E+2* 100% 15,2A 21,EA 14,EA -
125% 11,7A 21,CA 147A -
150% 11,EA 14,1A 14,€EA -
3 2,6E+1™ 3,1E+3** 3,7E+1™ 9,7C 32,1A 20,4B 3,7D
1 2,3E+3* 3,8E+4** 1,6E+3"* 236,ZA 182,2B 172,i1B 130,1C
50% 222,1A 137,(B 178,1AB -
MEE 75% 227,EA 183,(A 201,¢A -
o) 2 6,3E+3* 1,4E+4** 3,2E+3* 100% 223,6AB 257,:A 180,(B -
125% 273,(A 216,5A 225,:A -
150% 271,2A 226,tAB  182,(B -
3 1,9E+3" 1,1E+5** 6,1E+2" 265,A 161,:B 137,<B 89,€C
1 3,8E+0" 7,8E+1** 5,8E+0" 10,€A 10,CA 10,CA 6,4B
l\/(lg)S 2 1,9E+1* 3,1E+1** 8,4E+(0" 12,1B 13,EAB 14,€A -
3 2,9E+0" 3,9E+1** 2,1E+0" 13,€A 13,€EA 11,2B 11,4B

LI: ldmina de irrigacdo; CA: cultivar de alface; LI x CA: intéiagentre LI e CA; ETc: evapotranspiragdo da
cultura; * e **: significancia a 5% e a 1% de probabilidagspectivamente, pelo teste"E;néo significativo;
médias seguidas pela mesma letra na linha nao diferensepéle teste de Tukey (p < 0)01



44

Tabela 25. Quadrados médios, significancia do teste F (ANOVA), e galonédios para as
caracteristicas da raiz e caule: massa de raiz fi@dBk) e seca (MRS),
comprimento e volume de raiz (CR; e VR), massa de chheszo (MCF),
comprimento, didmetro médio e volume de caule (CC; DME(C), em funcdo
de diferentes cultivares e laminas de irrigacdo em trésasibe alface. Vigosa-
MG, DEA-UFV, 2017.

Quadrado médio - Teste F  Lamina Cultivar de Alface
Parametrc Ciclo Irrigacao Raider Imperial
LI CA LIx CA (% ETc) Plus Luara Vanda Roxa
MRF 2 2,9E+0"® 1,1E+2** 4,1E+0" 6,6 C 11,2A 95B -
(9) 3 6,0E+0"® 5,7E+2** 2 ,6E+0" 8,4B 155A 14,1 A 39C
MRS
2 3,3E-2* 7,8E+0** 8,7E-2™ 0,8 A 1,2 A 1,1A -
(9)
CR 2 9,4E-1" 6,8E+0* 1,4E+0" 13,1A 12,6 AB 12,0B -
(cm) 3 3,7E-1" 6,9E+1** 8,2E+(0" 11,8C 13,7 BC 16,2 A 14,6 AB
VR 2 2,5E+0"® 9,9E+1* 3,4E+0" 58C 10,2 A 8,1B -
(cm3) 3 7,6E+0"° 4,8E+2** 3,2E+0" 7,2C 14,2 A 12,1B 3,3D
1 2,6E+2"° 3,3E+3** 1 9E+2" 26,2 C 56,4 A 44,4 B 47,8 AB
50% 16,5B 34,0A 43,0A -
MCF 75% 21,4B 42,3 A 55,3A -
© 2 9,8E+2** 8,9E+3** 3,8E+2**  100% 19,8 C 73,3A 53,3B -
125% 18,3B 69,3 A 72,3A -
150% 25,9B 56,5 A 68,4 A -
3 3,3E+1™ 1,0E+3** 14E+1™ 6,0 C 13,4B 19,7 A 4,2C
cc 1 2,0E+1™ 8,2E+2** 1,8E+1™ 11,0C 19,0B 20,1B 26,6 A
(cm) 2 5,0E+1** 9,5E+2** 2 1E+1"™ 7,8 C 17,1B 21,2A -
3 1,1E+1™ 4,9E+3** 1,2E+1™ 29,9A 40B 55B 33,6 A
1 54E+0"® 5,8E+1** 4,4E+(0"® 16,1 A 17,1A 14,0B 13,4B
50% 15,3A 16,2A 17,4 A -
DMC 75% 17,3A 18,1A 18,3 A -
(mm) 2 1,4E+1* 15E+1** 8,8E+0*  100% 17,3B 22,6 A 17,0B -
125% 17,8 A 19,8A 18,3 A -
150% 18,9A 18,5A 18,6 A -
3 5,8E+0"™ 1,8E+2** 3,3E+0"® 13,0C 15,5B 17,8 A 10,9D
1 2,5E+2"® 2,8E+3** 1,6E+2" 25,4B 52, 7A 43,2 A 47,1 A
50% 22,0A 36,3A 43,6 A -
Ve 75% 22,4B 43,0 AB 55,4 A -
(cn?) 2 8,6E+2** 8,5E+3** 6,2E+2**  100% 20,4C 77,0 A 42,8B -
125% 19,2B 73,4 A 72,1A -
150% 24,5B 59,9A 70,5A -
3 1,6E+1™  7,1E+2** 1,2E+1" 56B 6,1B 16,8 A 36B

LI: ldmina de irrigacéo; CA: cultivar de alface; LI x CA: intéiagentre LI e CA; ETc: evapotranspiragdo da
cultura; * e **: significancia a 5% e a 1% de probabilidagspectivamente, pelo teste"&;néo significativo;
médias seguidas pela mesma letra na linha néao diferensiepéle teste de Tukey (p < 0)01

A qualidade das folhas (maiores CF e Lf®) influenciada, quando as plantas

apresentaram maiores valores de area foliar (CF e LEQnsequentemente, maior area foliar
especifica (PUIATTI; FINGER, 2005) aumentando o IAF dastptada cultivar Raider Plus,

0 que também propiciou maior fitomassa das plantas (RAD#N,e2004).
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Tabela 26. Quadrados médios, significancia do teste F (ANOVA), e rgalomédios
relacionados a parte aérea da planta: altura de parie @d?4), diametro e
volume de parte aérea (DPA; e VPA), massa de parte aceedMRAT) e
comercial (MPAC); massa de perda na colheita (MPCYuytiidade da cultura
(PROD), produtividade da agua (PA), em funcdo de diferentkvares e
laminas de irrigacdo em trés cultivos de alface. Vigco&a-DEA-UFV, 2017.

Quadrado médio - Teste F Lamina Cultivar de Alface
Parametrc Ciclo Irrigacao Raider Imperial
LI CA  LIXCA (%gEﬁc) Bl Luara vanda R%xa
1 41E+1* 9,0E+2* 1,0E+1° 21,8 C 332 B 337 B 372 A
(ACF:n/; 2 52E+1*™* 6,6E+2%* 12E+I® 17,6 B 26,7 A 282 A -
3 1,8E+I° 4,0E+2~ 8,6E+0° 20,2 B 247 A 266 A 167 C
1 1,7E+0° 2,3E+2* 1,4E+0° 228 C 305 A 293 B 289 B
50% 148 B 275 A 250 A -
75% 20,0 B 26,8 A 240 AB ;
E:TnA) 2 BAE+1* 15E+2% 27E+1*  100% 230A 263 A 260 A -
125% 258 A 295 A 27,0 A ;
150% 270 A 273 A 263 A ;
3 15E+1° 1,3E+2** 4,8E+0° 258 B 290 A 285 A 236 C
1 57E+4° 2,2E+5% 35E+4° 6144 A 6153 A 4705 B 4077 B
(\(/:':n?) 2 12E+5° 1,7E+5* 53E+4° 6568 AB 6642 A 5018 B
3 8,.8E+3° 24E+5% 4,7E+3° 2035 A 2708 B 227.8 BC 137.7 C
1 53E+3° 6,6E+4™ 33E+3" 3389 A 2619 B 2461 B 2006 C
MPAT 2 1,6E+4* 2,8E+3° 45E+3° 7=296,9
© 3 3,0E+3° 1,2E+5% 94E+2° 2875 A 2038 B 1885 B 97,3 C
1 3,8E+3° 2,6E+4" 2,7E+3° 2625 A 2388 AB 2171 B 1779 C
50% 2385 A 1721 A 2250 A }
75% 2492 A 2253 A 2545 A ;
MF/)*C 2 12E+4* 6,0E+2° 4,5E+3*  100% 2435 B 3306 A 2390 B ;
g 125% 2913 A 2858 A 2923 A ;
150% 2970 A 2831 A 2543 A ;
3 22E+3° 1,1E+5% 8,0E+2° 2713 A 1746 B 1576 B 92,4 C
1 2,1E+7° 1,3E+4* 1,5E+2° 76,3 A 231 B 291 B 226 8B
M(P)C 2 58E+Z° 1,6E+3% 1,0E+7° 46,2 A 286 B 395 AB }
g 3 1,4E+7° 3,0E+3% 74E+1° 16,2 B 292 A 309 A 49 C
1 49E+7° 34E+8* 35E+7° 30 A 27 AB 25 B  20C
50% 27 A 20 A 26 A ;
75% 29 A 26 A 29 A ;
(Egg.?) 2 15E+8% 7,8E+6° 58E+7*  100% 28 B 38 A 27 B ;
125% 33 A 33 A 33 A ;
150% 34 A 33 A 29 A ;
3 2,9E+7° 1,4E+9% 1,0E+7° 31 A 20 B 18 B 10 C
1 1,3E+4* 2,0E+3" 4,4E+D° 845 A 759 AB 690 B 563 C
50% 2004 A 1445 B 1890 A }
75% 1396 A 1262 A 1425 A ;
2 1,8E+4* 32E+20° 15E+3%  100% 1023 AB 1389 A 1004 B ;
oA 125% 979 A 838A 982 A ;
(Kg ) 150% 832 A 903 A 712 A ;
50% 2497 A 1596 B 1355 B 76,6 C
75% 1444 A 930 B 753 B 551 B
3 2,6E+4** 2,9E+4* 16E+3*  100% 110,7 A 72,6 AB 693 AB 46,4 B
125% 1008 A 60,5 AB 63,1 AB 32,6 B
150% 86,0 A 584 AB 50,3 AB 248 B

LI: lamina de irrigacdo; CA: cultivar de alface; LI x CA: intéiagentre LI e CA; ETc: evapotranspiragdo da
cultura; * e **: significancia a 5% e a 1% de probabilidagspectivamente, pelo teste"E;néo significativo;
médias seguidas pela mesma letra na linha nao diferenrsepéle teste de Tukey (p < 0)01
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A qualidade e o frescor do vegetal vendido comercialmente pselemonitoradas
medindo-se o conteudo de clorofila (LIMANTARA et al., 2015). Deda@om Vandaa
e Bhatt (1999), mudangcas na concentracdo de clorofila totalrelacdo a taxa
fotossintética podem seguir um padréo oposto ao esperado, exiblodes mais altos sob
intensidades de radiacdo reduzidas. Este aumento no amrdelpigmento em folhas
sombreadas tem sido atribuido ao aumento do namero antando cloroplasto, a
guantidade de clorofila por cloroplasto e/ou melhor desenvehtimndos Granuns no
interior dos cloroplastos.

Esse efeito é considerado um eficiente processo adapidtivaclimatacdo de
plantas a ambientes com intensidades de luz reduzida (KOS®A 2013). Assim, pode-
se dizer que dentre as cultivares avaliadas, a cultivar rRalige pode adaptar-se melhor a
ambientes com menor incidéncia de luz, pois apresenéoar porcentagem de clorofilas
A, B e Total (Tabela .2) e, consequentemente, realizou mais fotossintese.aidrm
concentracdo de clorofila da cultivar Raider Plus imputgiom geracdo de maior
guantidade de folhas (maiores valores de NFC e NFNC), condergara maiores valores
de fitomassa (MFF e MFS). A qualidade das folhas (mailBfeg LF)foi influenciada,
guando as plantas apresentaram maiores valores de aiea (CF e LF) e,
consequentemente, maior area foliar especifica (PUIARINGER, 2005) aumentando o
IAF das plantas da cultivar Raider Plus, o que também ppoapmaior fitomassa das
plantas (RADIN et al., 2004).

Esse comportamento beneficiou o desenvolvimento da cultivéadeR#&Ilus
(Americana) intensificando a coloracdo verde e aumentandoqualidade visual, o que
promove maior atratividade e comercializacdo, em relas@utras cultivares.

A cultivar Luara também apresentou altos valores defdi(Tabela 24), porém
o numero de folhas comerciais por planta (NFC) foi seiomd@stague em todos os ciclos
de cultivo, independente da lamina de irrigacdo aplicada, orefletiu em maiores
diametro e volume de parte aérea (DPA e VPA) (Tabdla Segundo Jordan et al.
(2018), um maior numero de folhas aumenta a qualidade da, adfgEyando valor a
cultura durante sua comercializacdo e essa caraceerisiiitas vezes esta ligada a fatores
genéticos.

Melhores caracteristicas fotossintéticas, tanto paraltvar Raider Plus, quanto
para Luara, promoveram melhor desenvolvimento radicularHMRRS), com maior
profundidade das raizes (CR), e maior volume de sgioedo (VR), o que reduziu o

estresse hidrico da planta mesmo em condi¢cdes de méfnmieas (50% e 75% da ETc)
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aplicadas (Tabela.?). As melhores caracteristicas de raiz (Tabe® Rossivelmente
geraram maior absorgcdo de nutrientes e melhor explorap solo, aumentando a
guantidade e qualidade de folhas na planta, facilitando a fiutess (TAlZetal., 2017). O
aumento da quantidade e qualidade de folha proporcionou mdioce de area foliar (I1AF)
(Tabela 24), com rapido fechamento do stand de plantas e mengretigdo com plantas
indesejadas, aumentando, assim, a possiblidade de maior aleseento da cultivar
Luara (OLIVEIRA et al., 2011).

Embora a cultivar Vanda tenha alcancado maiores vatteeslguns parametros
como IAF, CF, MRF, MRS, CR, VR e DPA (Tabelad 2 2.5 e 2.6), maiores valores de
caracteristicas do caule [MCF, DMC, VC, e principalmé2ie(estiolamento da planta)],
aliados a menores valores de caracteristicas feliaeduzem a qualidade visual e
comercial dessa cultivar, comparada com as demaissatadi. Provavelmente, isso
ocorreu porque diferentes espécies, sob estresse hidritam@mpresentar mecanismos de
sobrevivéncia que podem incluir variagbes nas respostas @stmnajuste osmotico e
maior movimento de fotoassimilados para as raizes (JAIBtEA., 1999), com consumo
de energia metabolica, podendo afetar a producédo de plargas qualidade comercial
(BANDEIRA et al. 2011).

A cultivar Imperial Roxa, demonstrou ser a menos adptas condicbes
estudadas, pois apresentou menores valores em quases@daacteristicas, exceto para
CC, a qual € uma caracteristica indesejada na comeacid da alface.

Como descrito anteriormente, os fatores fisiologicos plantas das cultivares
Raider Plus e Luara foram melhores, em comparacéoasocultivares Vanda e Imperial
Roxa. Esses fatores influenciaram de forma diretanmoigorcional na producdo (MPAT
e MPAC), como também na produtividade das culturas (PRCQDJulivares Raider Plus
e Luara, com maiores quantidades de folhas (NFC e NFNC)caoles menores (menor
CC, DMC e VC) e maiores volumes (maior VPA), apresemtaraiores MPAT e MPAC,
as quais sao diretamente proporcionais a PROD.

Embora a Raider Plus tenha apresentado altos indices denpardlaeita (MPC), a
MPAT foi suficiente para conferir maior MPAC e mal®ROD a essa cultivar. A maior
produtividade média dos trés ciclos foi observada paratigasuRaider Plus (3,0 kg fi),
seguido da cultivar Luara (2,8 kg3n Vanda (2,6 kg ) e por Ultimo, a Imperial Roxa
(1,5 kg n?).

Os valores maximos de PROD observados no presente egtwdoas cultivares

Raider Plus, Luara e Vanda, foram semelhantes ao méasiton (86 kg m?) apresentado
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por Peixoto Filho et al. (2013) para cultivo convencional lfEce (no solo), porém se

apresentaram 64% menores que 0 valor maximo observadogstndvet al. (2009), em

condi¢cdes de cultivo hidroponico.

O comportamento médio das caracteristicas agrondmisagud#ro cultivares que

nao apresentaram interacdo significativa a 5% de probalaligalo teste F, entre as
cultivares estudadas e em funcédo das laminas de irrigesi@apresentado na Figura 2.5,

com os valores maximos da variavel e a lamina de irrigaggmnto de inflexdo (kl).
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Figura 2.5. Valores médios de altura de parte aérea (APA) e produtividadgua (PA)
do ciclo 1, de APA, massa total de parte aérea (MPAT),ardes$olha seca
(MFS) e comprimento de caule (CC) dos ciclos 2 em funcdardimas de
irrigacdo (LI) para as cultivares de alface. O numercs ap@igla indica o
ciclo de cultivo.Llp: lamina de irrigacao referente ao ponto de inflexdo da
curva. Vicosa-MG, DEA-UFV, 2017.

Um valor médio aproximado para a lamina de reposicédo de qgalai 110% da

ETc fornece condicGes hidricas para que a cultura da &fgresse seu maior potencial

em variaveis importantes como MPAT e MFS, com PA proximanédia (Figura 2.5).
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Na Figura 2.6, estdo apresentas as interacdes enaesfanalisados, em fungéo
das laminas de irrigacdo e também as laminas referaydgmatos maximos das curvas,
lamina de irrigagdo no ponto de inflexao H).I Vale ressaltar que foram utilizadas as
linhas de tendéncia para realcar apenas as cultivares tpistieamente (a 5% de
probabilidade pelo teste F) sofreram influéncia da varigg&olaminas, porém as médias
das outras cultivares também foram inseridas.

A cultivar Luara foi a mais influenciada pelas laminas dgagéo (Figura 2.6),
explicadas por equacdes polinomiais de segundo grau paraasepas NF2, MFF2,
IAF, MPAT2, MPAC2, PROD2, MCF2, DMC2, VC2, e por equacodes leepara PA nos
ciclos 2 e 3. A cultivar Vanda foi a segunda mais influetfecipelas laminas de irrigacéo,
ajustadas por equacdes lineares para MCF2, DMC2, VC2, PAcios Zie 3.

A cultivar Raider Plus demonstrou ser pouco afetada @alsieds aplicadas, sendo
explicadas por equacgéo polinomial de segundo grau para DPA2, I&iF2bém para PA
nos dois ultimos ciclos. Por fim, a cultivar ImperiaXa sofreu influéncia das laminas de
irrigacéo apenas para o parametro PA no terceiro ciclo.

Embora a maior produtividade da agua (PA) tenha sido olosepara a menor
lamina de irrigacéo utilizada (50% da ETc), semelhante a Bareteal. (2011), variaveis
importantes como NFC, MFF e PROD alcancaram o maximo ealor a aplicacdo de
uma lamina média de aproximadamente 110% da ETc (Figura 2.6).

E importante ressaltar que as caracteristicas de péa, as quais influenciam
diretamente na produtividade da alface, foram obtidasamplazse laminas de irrigacao
superiores a 100% de reposicdo de agua, e possivelmente,cisseuopor causa da
eficiéncia global do sistema, ou seja, ndo houve efi@éte 100% de absorcao de agua,
pois ha perdas por percolacdo, redistribuicdo de agua mp&ehs com déficit hidrico
(VILAS BOAS et al., 2008).

O uso de laminas de reposicdo acima de 100% também pode seadexpleda
potencial salinidade do solo causada pelos altos teorsssd€Tabela 2.1) acumulados no

solo utilizado na presente pesquisa.
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Figura 2.6. Valores médios da massa de parte aérea total (MPAT) erciai (MPAT),
produtividade da cultura (PROD), didmetro de parte aérBa)Yhamero de folhas
comerciais (NFC), indice de area foliar (IAF), massa aleaf fresca (MFF) e de
caule(MCF), diametro médio e volume de caule (DMC; e VC)cio 2 e
produtividade da agua (PA) dos ciclos 2 e 3, em funcéo de lBuséniarigacao para as
cultivares de alface. kt lamina de irrigacéo referente ao ponto de inflexdouwlaa.
Vigosa-MG, DEA-UFV, 2017.
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Os resultados da analise de componentes principais (ACEXmwimento estao
apresentados na Figura 2CQomparativamente, o tratamento que estiver plotado mais
proximo de uma determinada caracteristica, mais indicadoesse tratamento para se
obter maiores valores da referida caracteristica.

Os tratamentos que envolveram a cultivar Raider Plus5(19, 13 e 17)
independente da lamina de irrigacdo, concentraram-se meita dio eixo central (Figura
2.7). Esse comportamento da Raider Plus aconteceu prineit@lmo primeiro e terceiro
ciclos, com intensa associacdo com variaveis queeindiam positivamente a qualidagle
produtividade da alface como CLOR-T, IAF e PROD (primeictn), CLOR-T, IAF e PA
(segundo ciclo) e VPA, PROD e PA (terceiro ciclo). Esse pmmtamento confirma a
preferéncia por essa cultivar discutida anteriormente.

Os tratamentos que envolveram a cultivar Luara (Figura favQreceram as
variaveis NFC e DPA no primeiro ciclo (tratamentos 2, 10 e NBY;, VPA e PROD no
segundo ciclo (tratamentos 8 e 11), DPA, AP e NFC no tercieilo (tratamentos 2, 6, 10,
14 e 18).

Ao contrario das cultivares Raider plus e Luara, asvens Vanda e Imperial
Roxa concentraram seus tratamentos no lado negativixal@e CP1 (Figura 2)7 em
sentido oposto ao das variaveis importante para a qualidaaléade, justificando a néo
preferéncia pelas mesmas. A situacao da cultivar Inhgeoiga foi ainda mais agravante,
com reduzida associagcdo com as variaveis de intetags®ducao de alface.

O angulo entre a direcdo de dois vetores quaisquer (Figura @cg aamplitude
da associacdo entre as variaveis representadas pervesiees, de forma inversamente
proporcional, ou seja, quanto menor o angulo entre os veefeesntes as caracteristicas,
maior sera o grau de correlacdo entre elas. Assim, a PESDI, caracteristica principal,
foi positivamente influenciada pelas caracteristicas VPEPK, MTPA, IAF, CLORT
no primeiro ciclo, por VPA, MCPA e MTPA no segundo ciclpa IAF, DPA, AP, NFC,
MTPA e MCPA no terceiro ciclo. Em contra partida, 3D foi negativamente
influenciada por AP e DPA no ciclo 1, e por CLOR-T nafosi2 e 3.
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Figura 2.7. Andlise de componentes principais (ACP) para massa de giada total e
comercial (MPAT; MPAT); massa de perda na colheita@yprodutividade
da cultura (PROD), produtividade da agua (PA), altura, diareetcdume de
parte aérea (APA; DPA; e VPA), comprimento e largura de {@fka e LF),
massa de folha fresca e seca por planta (MFF; e MiR@e de area foliar
(IAF), massa de caule fresco (MCF), comprimento, didonetdio e volume
de caule (CC; DMC; e VC), teor de clorofilas A, B e t¢GILOR-A; CLOR-
B; e CLOR-T)nos ciclos 1, 2 e 3 sob diferentes laminasrig@cao para as
cultivares de alface. Trat: Tratamento; LI: [amina digagdo. Vicosa-MG,
DEA-UFV, 2017.
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CONCLUSOES

As cultivares de alface Raider Plus e Luara apresentaehor desenvolvimento
no ambiente protegido com cobertura plastica de cor azul, a@hp com as cultivares
Vanda e Imperial Roxa no mesmo ambiente, na Zona daNagdra.

A irrigacéo da alface pode ser realizada com lamina pasigéio de 110% da
evapotranspiracdo da cultura para a regido e condicOethamtes a do presente estudo.
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CAPITULO 3

AVALIACAO AGRONOMICA DE CULTIVARES DE CENOURA SOB
DIFERENTES LAMINAS DE IRRIGACAO

RESUMO

GUIMARAES, Claudinei Martins, D.Sc., Universidade Federal dgosa, Fevereiro de
2019 Avaliacdo agrondmica de cultivares de cenoura sob diferentes laminas de
irrigagao. Orientador: Fernando Franca da Cunha. Coorientador: Eve@ndgtuni
Mantovani.

O manejo adequado da irrigacdo e o uso de cultivares mais adaguaciasa e tipo de
solo maximizam o desenvolvimento da cultura de cen@Ivgtivou-se com esse trabalho
avaliar o desempenho agronémico de cultivares de cenoura tgldsna diferentes
laminas de irrigacdo via gotejamento, sob ambiente protegdo,VicosaMG. O
experimento foi conduzido no delineamento em blocos castatizeem esquema de
parcelas subdivididas com quatro repeticées. Foram codasirtanco laminas de irrigacao
(50, 75, 100, 125 e 150% da evapotranspiracdo da cultura) nas gargelatro cultivares
de cenoura (Brasilia, Alvorada, Esplanada e Nantes) mgmaeelas, em dois ciclos de
cultivo da cenoura. O primeiro ciclo possuiu duracédo de 121(#i&01 a 18/05/2017)ce
segundo ciclo de 103 dias (04/08 a 14/11/2017), apGs semeadura. Fdiadosivenassa
fresca total da planta; massa fresca da cenoura; conmpoirda cenoura; comprimento da
parte aérea; diametro médio da cenoura; volume da @&rmmbro verde; produtividade
da cultura; produtividade da agua; e potencial de agua na.pfamativar de cenoura
Brasilia apresentou melhor desenvolvimento e a cultiglaBada se mostrou menos
adaptada ao ambiente estudado. As cultivares Alvorada e Napresentaram
desempenho intermediario entre as outras duas cultivaiesyagdo da cenoura deve ser
realizada com lamina igual a 100% da evapotranspiracdo daacylara a regido e

condicbes semelhantes a do presente estudo.

Palavras chave: Producdo vegetal, ambiente protegido, irrigacdo localjizadmejo

hidrico,Daucus carotd.
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INTRODUCAO

A cenoura (Daucus carota L.), pertencente a familia Apiagaena hortalica de
raiz de grande importancia econdmica no Brasil e no muAdmnoura é cultivada em
larga escala nas regides Sudeste, Nordeste e Sul do Boasirea plantada estimada de
26 mil hectares e producao de 780 mil toneladas de raizesVRIARO et al., 2017).

Pesquisas cientificas no processo produtivo da cultugedaura, sdo necessarias
para atender a essa crescente demanda pela populacacoatugducéo ou eliminacao de
deficiéncias do setor produtivo.

O cultivo da cenoura tem sido pouco explorado na mesaoreigidZona da Mata
Mineira, e principalmente na regido de Vicosa. Lopes e2@Qq) atribuiu esse fato a falta
de tradicdo de cultivo da hortalica aliada ao desconhetontEncultivares adaptados as
condicbes da regido por parte dos produtores, o que justificstudoede cultivares
adaptadas a regido de estudo.

Uma das alternativas para resolver essas deficién@asséolha de variedades de
cenoura mais adaptadas ao clima e tipo de solo de uma,regque permite incremento
em produtividade da cultura. Também se apresenta comoaopgifia, 0 uso da irrigacao
para suprir de forma total ou suplementar as necessidadesa$ida cultura. Segundo
Reichardt (1978), a agua é indispensavel para a producaoiss@arsua falta ou excesso
afeta, significativamente, a produtividade de uma cultumr@atalo indispensavel o seu
manejo racional para se conseguir a maximizacao da producéo.

A utilizacdo de irrigacdo possibilita cultivos sucessivosadig todo o ano
(BANDEIRA et al.,, 2011), sendmbrigatéria em ambiente protegido, para suprir as
necessidades hidricas da plan@.uso de ambiente protegido tem se tornado mais
frequente nos dltimos anogois protege a cultura das adversidades climaticas, despraga
doencgas, proporcionando aumento na produtividade e na qualidadprodatos
(CARVALHO etal., 2012.

Objetivou-se com esse trabalho avaliar o desempenho agronémico deaiasdtde
cenoura submetidas a diferentes laminas de irrigacdo vigametgo, em ambiente

protegido,naZona da Mata Mineira.
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MATERIAL E METODOS

Caracterizacéo da area e do ensaio experimental

A pesquisa foi conduzida em casa de vegetacédo da UniversigdelaFde Vicosa
(URV), em VigosaMG, nas coordenadas 20°45°14°’S, 42°52°55°°0, altitude de 648 m
(3.1). O clima, de acordo com a classificacdo de Képpen,ipa@wb (ALVARES et al.
2013). A temperatura média anual é de 19,4 °C e a precipipdométrica anual de

aproximadamente 1.200 mm.
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Figura 3.1. Localizac&o geografica da area de estudo. Vicosa-MGil.Bras

Utilizou-se casa vegetacao (Figura)3@8m area total de 240 m? (8 m de largura e 30
m de comprimento), com laterais revestidas de tela de d® polietileno (100%
polietileno, 25 mesh - abertura de 1,0 x 1,0 mm, comid¥cth de tela - e 25% de
sombreamento) e teto coberto com filme plastico azlBhie, 120 microns, 78% e 67%
de transmisséao e difusao de luz, respectivamente).
Foram realizados dois ciclos de cultivo da cenoura. Oemamciclo possuiu
duracdo de 121 dias (18/01 a 18/05/2017) e o ciclo 2 de 103 dias (04/08 a 14/11/2017)

apos semeadura.
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Figura 3.2. Ambiente protegido (a), estacdo meteoroldgica (b), detalaesolheita da

cenoura (c) e vista interna da casa de vegetacdo no mwdenolheita (d).
Vicosa-MG, DFT-UFV, 2017.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DB&@jy quatro
repeticbes, em esquema de parcelas subdivididas, termo l@minas de irrigacdo nas
parcelas e quatro cultivares de cenoura nas subparcetpsa(RB.3). As laminas de
irrigacéo foram para reposicdo de 50, 75, 100, 125 e 150% daravepaiacao da cultura
(ETc). As cultivares de cenoura foram: Brasilia Calibrémdtivar de verédo), Alvorada
(cultivar de verao), Esplanada (cultivar de primaverae)egadNantes (cultivar de outono-
inverno). Cada unidade amostral (subparcela) possufude rrea (1 m de comprimento e
1 m de largura)constituidas de quatro fileiras de plantzs ¢m entre fileiras e 6 cm entre
plantas), conaproximadamente 66 plantas, sendo amostradas quatrias no centro das
linhas centrais em cada subparcela.

Portanto, foram utilizados dados de 80 observacdes (5 lamihagpeticbes x 4
plantas amostradas) para cada caracteristica analistetante a cada cultivar e para cada

ciclo.
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Figura 3.3. Representacéo estrutural do bloco 1 do experimento. ETc: evapatagho
da cultura. C: cultivar de cenoura.

Instalacéo e conducédo da pesquisa
Utilizou-se um Latossolo Vermelho-Amarelo Eutrofizadomcas caracteristicas

apresentadas na Tabela 3.1. Foram realizadas amostrdgesslo no interior dos

ambientes protegidos para realizacdo de analises quinfisaoehidricas.

Tabela 3.1.Resultados das analises fisico-hidricas e quimica enernliésr profundidades
do solo no local do experimentsegundo EMBRAPA (2011). Vicosa, MG,

DEA-URV, 2017.

Prof. CC* PMP* Ds Argila Silte Areia e
g Classificacéo Textural*

cm ... ga...... genm® e, % e

0-20 0,291 0,177 1,21 39 11 50 Argilo-arenoso

Prof. pH P K ca& MG* AI* H+AI SB T V m Prem
cm HO  .mgdn®.. o, Cem@M® s, % ...... mg L
0-20 6,1 3284 196,0 54 1,2 0,0 2,6 72 7,2 98 733 0,0 515

CC: Umidade na capacidade de camtgagdode 33 kPa); PMP: Umidade no ponto de murcha permanente
(tensdo de 1.500 kPaobtidos pela curva de retencédo de dgua no solo utilizareldrator de Richards
(RICHARDS, 1949);Ds: Densidade do sold® e K disponiveis extraidos com Mehlich I; Ca, Mg e Al
trocaveis extraidos com KCl 1 mof'LAcidez potencial a pH 7,0 extraida com acetato deocé)si mol L;

** segundo EMBRAPA (2013).

A preparacao do solo foi realizada por meio de aracao, ggada passagem do
encanteirador. A calagem e adubacéo quimica foram readizaom base nos resultados da

analise quimica de solo e recomendacdes Ribeiro et al. (1999).
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A semeadura da cenoura foi realizada diretamente ntesrosnem pequenos sulcos
espacados de 25 cm entre linhas) e posteriormente, reséizau desbaste/raleio
(espacamento de 6 cm entre plantas) aos 28 dias apdeadsea, semelhante a Lopes et
al. (2008). Semanalmente, capinas manuais foram realizaéélas sombreamento natural
do solo pela parte aérea das plantas. N&o foi observada@nitia de pragas e doencas
capazes de causar danos expressivos na qualidade e produtiada®ura.

O sistema de irrigacéo utilizado foi o localizado poegwhento, com linhas laterais
compostas por fitas gotejadoras (marca Amanco) de 16 naiduahetro e 15 milésimos de
polegada de espessura. O espacamento entre as fitas gatejmdale 0,50 m, o que
possibilitou a irrigacdo de duas fileiras de planta. Os emisggotejadores), espacados de
20 cm entre si, operaram com pressao de servico de 98 kPa ¢a),Caplicando vazéo
média de 1,8 Lh

Manejo da irrigacao

O sistema de irrigagéo foi avaliado utilizando-se a dwbgia proposta por Keller e
Karmeli (1975), modificada por Deniculi et al. (1980), que conasteoleta da vazao dos
gotejadores em oito pontos ao longo da linha lateral e etrodudnas laterais, ao longo
da linha de derivacdo. A eficiéncia de distribuicdo foi9#4%, de acordo com o

coeficiente de uniformidade de distribuicéo, calculado po ma Equacad.l.:

CUD = 2 100 (3.1)

I

Onde: CUD - coeficiente de uniformidade de distribuicdo (¥s): média do menor
quartil das vazdes (L); qn - média das vazdes (L'h

A irrigacdo real necessaria para o tratamento de 100% dafdtestimada em
funcdo de parametros das caracteristicas de clima e gmiomeio da Equacdo 4.2,

adaptada da equacéao proposta por Bernardo; Soares; MangD@6)i (
IRNLOC:Z ETO KC KS KL -C (32)
dia 1

Onde: IRNoc € a irrigacdo real necessaria em sistemas localizguog; ETo -
evapotranspiracdo de referéncia, mm Kc - coeficiente da cultura (adimensional) K
coeficiente de umidade do solo (adimensional); K coeficiente de localizacdo
(adimensional); C - constante referente a elevdodencol freatico, mm.

O modelo utilizado na estimativa da &di de Penman-Monteith FAO-5@&LLEN
et al., 1998), conformEquacéo 4.3. A velocidade do vento foi considerada igual i@ 8,2

! como recomendada para interior de ambiente prote4illARASSI et al. (2011).
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900 (es-©)
0,408s (Ry - G) +y 75 Us = (2.3)
s+y(1+034U,)

Onde: ET - evapotranspiracdo de referéncia (m);& - declividade da curva de

ETO =

pressdo de saturacdo versus temperatura (kPaRg - saldo de radiacdo (MJITu?); G

- fluxo de calor no solo (MJ td™); y - constante psicrométrica (kPa™®Ct - temperatura
média do ar (°C); &) velocidade do vento a 2 m de altura (Ht & - presséo de saturacdo
de vapor d’agua (kPa); e pressdo atual de vapor d’agua (kPa).

Utilizou-se valores de coeficientes de cultivocKde acordo com a literatura
(DOORENBOS; PRUITT, 1977; MAROUELLEt al., 2008). O coeficiente da cultura
(Kc) utilizado foi determinado de acordo com a fase de debeamemto da cultura que
foram: fase I inicial; fase Il- crescimento vegetativo; fase Hlengrossamento de raiz;
fase IV - pré-colheita. Para as fases I, Il, Ill e IV adotou-d¢¢cade 0,7; 0,9; 1,0 e 1,1,
respectivamente.

Os coeficientes de umidade do solg)(K de localizac&o (K foram calculados de
acordo com Bernardo; Soares; Mantovani (2006) (Equacéaca Ké)ler (1978) (Equacao

4.5), respectivamente:

_ Ln(LAA+1) -
S Ln(CTA+1) (3.4)

P P
- - 3.5
K, 100+0,15(1 100) (3.5)

Onde: Ks - coeficiente de deplecdo de agua no solo (adimahsibAA - lamina
atual de agua (mm); CTA - capacidade total de agua (Kym)coeficiente de localizac&o
(adimensional); P - maior valor entre porcentagerarda molhada ou sombreada (%).

O valor de IRNoc foi corrigida em funcdo da eficiéncia de irrigacdo nieflo a

irrigacao total necesséria para sistemas localizados 4£)N
IRN| oc

Ei
Onde: ITNoc - irrigacdo total necessaria em sistemas localizaohos);( IRN. oc -

ITN oc = (3.6)

irrigacdo real necessaria em sistemas localizadas);(r&i - eficiéncia de irrigacéo
(decimal).

Considerou-se a eficiéncia de aplicacdo como sendo de d@08ficiéncia de
distribuicdo média de 92,4%. Assim a eficiéncia de icdgafoi de 92,4%, para os dois
ciclos de cultivo da cenoura.

Ao longo de cinco dias antes do inicio do manejo da géigavia clima, o contetudo

de agua no solo foi monitata na profundidade de 0-0,20 m, por meio de tensidmetros
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com base na curva de retencdo de agua no $aly = 0,1813+(0,3443-
0,1813)/[1+(0,01|¥m|)*]**° e pelo método direto da estufa, a fim de garantir a umidade
solo na condicdo de capacidade de campo. A diferencadgsgiddminas de irrigacao foi
iniciada 30 dias ap6s a semeadura.

Para manter a uniformidade de pressdo no sistema durdetapo de irrigacéao,
mantinhamse sempre duas linhas laterais abertas simultaneamenferrmeno seguinte
exemplo pratico (Tabela.3d: Tempo de irrigacdo = 20 minutos; L1=10 min (50% da
ETc); L2=15 min (75% da ETc); L3=20 min (100% da ETc); L4=25 min (125% da ETc);
L5=30 min (150% da ETc).

Tabela 32. Exemplo prético de abertura das valvulas das linhasiat¥ieosa-MG,
DEA-UFV, 2017.

Tempo (minutos)
ETAPA 5 min 5mn 5min 5min 5min 5min 5min 5min 5min 5min
L5
L4
L2
L3
L1

sEen =

Dados meteorolédgicos

Os dados meteorologicos foram obtidos por meio da estagéiteorologica
automatica E 4000 (IRRIPLUS), instalada centralmente noidntéa casa de vegetacao.
Foram medidos os dados diarios de radiacdo solart@Rg)peratura média do ar {daid,
umidade relativa do ar (UR), e por meio desses, 0 valob did evapotranspiracao de
referéncia (ETY).

Devido a auséncia de precipitacdo pluvial no interior do artgigrotegido, uma
alta frequéncia de irrigacdo (turno de rega de 2 dias)efpiearida, a qual também foi
recomendada por Filgueira (2008), mantendo o solo com umptadena a capacidade
de campo e com pouca exigéncia de &gua para igualar a capatidadede

armazenamento no momento de cada irrigacao (Tal®la 3

Tabela 33. Irrigacao real e total necesséria aplicada em cadanata e época de cultivo
da cenoura. Vigosa, MG, DEA-UFV, 2017.

Laminas de irrigacéo (% da ETc)
50 75 100 125 150

Ciclo Parametro

Irrigacdo Real Necesséria (mm) 84,6 126,99 169,2 2115 253,8
Irrigacdo Total Necessaria (mm) 91,6 137,3 183,1 2289 274,7
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Irrigacdo Real Necesséria (mm) 61,7 92,5 123,3 154,1 185,0
Irrigacdo Total Necessaria (mm) 66,7 100,12 133,4 166,8 200,2

Variaveis analisadas

As variaveis analisadas no cultivo da cenoura foram

v
v
v

comprimento da cenoura (CC, cm), medido com uma régua;

comprimento da parte aérea (CPA, cm), medido com uma régua;

diametro médio da cenoura (DMC, mm), média de trés medidas (ombkio e
ponta) com uso de um paquimetro;

volume da cenoura (VC, &mn por deslocamento de volume de agua no interior de
uma proveta milimétrica;

ombro verde (OV, cmyspessura do cor esverdeada no “ombro” da cenoura, medida
com paquimetro;

cenouras danificadas (CD, ud/10), nimero de cenouras nao Gbre&rcpor
estarem danificadas, de 10 cenouras coletadas aleatoriameaeceala Util;

massa da cenoura fresca (MCF, g), massa Umida somente dadptena;

massa da cenoura seca (MCS, g), massa da cenoura interegnseestufa de
ventilagao forcada a 70°C, até atingir massa constante;

massa da parte aérea fresca (MPAF, g), massa Umida dadrageala planta;
massa da parte aérea seca (MPAS, g), massa da padesaéa em estufa de
ventilacdo forgcada a 70°C, até atingir massa constante;

massa de 10 cenouras (M10C, g), massa de 10 cenouras colet@itaialente na
parcela util;

produtividade da cultura (PROD, kg?mestimativa da raz&o entre a producdo de
10 cenouras da parcela Gtil e a area ocupada pelas mesmgmlantie-se para
area de um hectare, considerando o uso corredores de acesHd med@, largura e
comprimento maximo de canteiro de 50 m e utilizando-sesrhvzes de defeitos,
como rachaduras, bifurca¢des, nematoides e danos mecéanicos, commeaoiope
diametro superiores a 5,0 e 1,0 cm, respectivamente, oonfdieira et al. (1997) e
Soares et al. (2010)

produtividade da agua (PA, Kg¥n obtida pela relacdo entre a massa de matéria
fresca (kg hd) e a quantidade de 4gua aplicada (mm) por cada tratsreen
potencial de agua na planta (PAP, kPa), estimada pela metodddogémara de
Scholander (SCHOLANDER et al., 1965), na qual, utiliza-se cAnaara de pressao
conectada a um cilindro de nitrogénio para pressurizagdo daradhoram feitas
duas medidas por ciclo (uma aos 55 dias apés semeadura e outi@s aaftes da

colheita), seguindo recomendacao da metodologia, com medidas ebti@a3:00 h
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e 6:00 h (antes do nascer do-saintemanhad), horario em que o potencial de agua na
planta € maximo. A andlise foi feita em duas folhas pantpl obtidas de duas
plantas diferentes nas subparcelas.

Analise estatistica

Os dados foram submetidos as andlises de variancia a 5P4ela probabilidade,
pelo teste F. Quando significativos a 5 %, os efeitos &lamas foram submetidos a
andlise de regressao e os efeitos de cultivares formparados por teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Para a analise de regressédo, foram testados os mdidekrs quadratico, cubico,
raiz quadrada, potencial, exponencial, hiperbdlico, logexdtnetbico-raiz, log-log, Ln-Ln
e Exp (x). Para escolha do melhor modelo, foram ceresitbs: a significancia do teste F
para a equacdo da regressdo, a 5% de probabilidade; oetuefide determinacdo JRe
a representatividade do comportamento biolégico pela equacéao.

Os dados dos parametros foram submetidos a analise de cobagopancipais
(ACP). Foram utilizados os softwares GENES e SISVAR pasma@lses estatisticas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A média geral de radiacdo solar (Rs) foi de 7,1 M3 aif no primeiro ciclo
(variando de 1,9 a 9,0 MJd™) e de 5,5 MJ i d* no segundo ciclo (variando de 1,4 a
11,4 MJ nf db). A Rs média diaria decresceu ao longo do ciclo 1 e@ssportamento
influenciou o decréscimo dandgia € da ED (Figura 3.4). A Tedia diaria do ar variou de
16,5 a 26,4 °C no primeiro ciclo (média de 22,4°C), e de 15,8&G5)0 segundo ciclo
(média de 20,6°C). A umidade relativa (UR) média diarisouadie 68,8 a 91,2% (média
de 81,1%), e de 54,3 a 85,9% (média de 73,8%) nos ciclos 1 p&themmente.
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Figura 3.4. Variacédo diaria da temperatura (°C) e umidade relativard®o), radiacao
global (MJ n¥ d') e evapotranspiracdo de referéncia (mhy deferentes a
dois ciclos de cultivo da cenoura no ano de 2017. Vicosa, DFG;UFV,
2017.

Evapotranspiragdo (mm dij

A ET, apresentou valores médios diarios iguais a 1,8 fhifoscilacdo de 1,1 a 2,6
mm d*) no primeiro ciclo e iguais a 1,4 mrit ¢de 0,6 a 2,2 mmY no segundo ciclo. A
ETo ocorrida ao longo de cada ciclo de cultivo da cenounatifada para a determinacéo
da irrigacéo real necessaria (IRN) e irrigacéao totalsse@ (ITN) referentes a lamina de
irrigacédo de 100% da ETc aplicada nos tratamentos (Tal®la 3.

N&ao houve interacdo entre laminas de irrigacdo e culsivdee cenoura para
nenhuma das caracteristicas avaliadas (Tabela 3.4). Rov (@do, observou-se
significancia, pelo teste F, tanto para lamina de irrigacac@ana cultivares de cenoura,
de forma independente. Quando ndo houve interacdo ena®esf(cultivar e ambiente),
ou significancia em algum dos fatores avaliados, a méda ge de cada fator foi
apresentada, respectivamente.

Em ambos os ciclos de cultivo da cenoura, houve difareestatistica entre as
cultivares estudadas para algumas caracteristicas coencibide agua na planta (PAP),

comprimento da cenoura (CC), diametro médio da cenour&jDiMassa da cenoura seca
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(MCS) e massa de 10 cenouras (M10C), porém a produtividadeltdea (PROD) néo

variou entre as cultivares.

Tabela 34. Quadrados médios, significancia do teste F (ANOVA) erealonédios de
potencial de 4gua na planta (PAP), comprimento da pada &EPA), massa
da parte aérea fresca (MPAF), massa da parte aérea (SHRAS),
comprimento da cenoura (CC), diametro médio da cenoura {Pkt@ime
da cenoura (VC), ombro verde (OV), cenouras danificadas (@B9sa da
cenoura fresca (MCF), massa da cenoura seca (MCSjardaslO cenouras
(M10C), produtividade da cultura (PROD) e produtividade da agup €A
funcdo de diferentes cultivares (Cult) e laminas deacdg (LI) em dois
ciclos de cultivo de cenoura. Vigcosa, MG, DEA-UFV, 2017.

Parametrc Ciclo Quadrado Médio - Teste F Cultivar de Cenoura
LI Cult LI x Cult Brasilia Alvorada Esplanada Nantes
PAP 1 2,0E+4"  4,9E+5%* 6, 2E+4™  730< B 755(B  730,6B  105LFA
(kPa) 2 8,2E+4"  12E+6** 4,1E+4™ 12617 A 1275FA  973<B 779,1B
CPA 1 1,5E+2%* 1 3E+2**  74E+1" §=66,6
(cm) 2 9,0E+1**  2,1E+I°  9,9E+0™ 5 =434
MPAF 1 3,2E+3*  25E+3 1 8E+3" §=283,4
(9) 2 7,0E+2** 9 AE+1"™ 9 4E+1™ §=26,1
MPAS 1 6,6E+1* 6,9E+1"™  3,0E+1™ §=13,1
(9) 2 6,3E+0"  3,1E-1™  1,9E+0" =112
cC 1 1,2E+1™  8,3E+1** 1, 7E+1" 21,AB  18,€B 21,2AB  23,€A
(cm) 2 9,5E+0"  4,7E+1**  3,9E+0" 15,C A 13,2 B 16,5 A 16,5 A
DMC 1 7,6E+1" 1 1E+2** 2 8E+1" 351AB  36,£A 31,6B 32,EB
(mm) 2 1,8E+1" 2,0E+1*  3,8E+0™ 256AB  254AB 23,B 26,1A
VvVC 1 8,8E+3* 59E+3"  4,7E+3® §=1230,9
(mL) 2 1,8E+3* 1,3E+3°  3,7E+2® §=180,7
oV 1 2,4E+1"  7,0E+1"™ 2 5E+1" §=12,5
(cm) 2 1,4E+1"  3,7E+0"°  4,9E+0"™ 5=178
CD 1 2,3E+0"  3,5E+0™  1,6E+1™ y=14
(ud/10) 2 7,7E-1" 3,8E-1™  2,0E -1 §=10,83
MCE 1 6,9E+3" 8,9E+3"®  45E+3® §=2249
(9) 2 2,4E+3* 1,6E+3°  4,0E+2° 7=289,5
MCS 1 7,1E+1"  3,0E+2*  1,0E+2* 40,5 A 34,2AB 31EB 37,1 AB
(9) 2 1,2E+1"  7,0E+1*  1,6E+1™ 152 A 126AB 11,2B 14,7 AB
M10C 1 5,0E+5* 3,7E+5*  2,0E+5' 1805, A 151}1 B 1552 AB 1533 AB
@ 2 1,9E+4™  49E+4**  6,1E+3° 708,71 A 637,CAB 5912 B 626,€ B
PROD 1 2,3E+8" 1,5E+9"  7,5E+8" §=9,2
(kgm?) 2 4,0E+8*  2,7E+8°  6,6E+5"° =36
PA 1 1,6E+4**  15E+3  6,6E+2" §=2852
(Kgm® 2 32E+3**  24E+2®  4,8E+1" 7=393

LI: lamina de irrigacdo; Cult: cultivar de cenoura; LI x Cult-@tefacdo entre LI e Cult; ETc:
evapotranspira¢cdo da cultura; * e **: significancia a 5%d&ade probabilidade, respectivamente, pelo teste
F; Médias seguidas pela mesma letra na linha nao difereensépelo teste de Tukey (p < 0)05

Embora a PROD néo tenha variado em funcdo das cekivenaiores valores de
MCS e M10CA foram observados para a cultivar Brasilgyal tende a se adaptar melhor

as condi¢cbes do ambiente protegido estudado. Como a duracadadeiclo de cultivo foi
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igual para todas as cultivares analisadas, provavelmenteacidesle da cultivar Brasilia
a favoreceu, permitindo mais tempo para desenvolvimento idas,ram relacdo as outras
cultivares. Em contraposicao, a cultivar Esplanadacsrou menos adaptada ao ambiente
em questdo. As cultivares Alvorada e Nantes foram i@idmias entre as duas cultivares
supracitadas.

E importante ressaltar que, embora a cultivar Nantesreki{smda para regides ou
épocas com temperaturas mais amenas (clima frio), no, geralesma apresentou
desenvolvimento intermediario. A cobertura com filmesfit® de cor azul utilizada no
ambiente de estudo reduziu a incidéncia direta de luz aasap) 0 que provavelmente
forneceu condigdes suficientes para o desenvolvimento tilaciNantes.

Os valores de PROD em ambos os ciclos podem ser consislestel@dos
indicando que as condicdes experimentais proporcionarancudtivares adequada
expressao do seu potencial produtivo. Tais produtividades foraiores que as médias
mundiais de 2 kg m” e de 3,0 kg /i, e também maiores que as médias nacionais de 2,9
kg m? e de 3,1 kg m, relatadas por Resende e Braga (2014) e por Carvalho(20&T)
respectivamente

Os valores discrepantes da média de produtividade da cuMRf2lY) entre os dois
ciclos de cultivo (Tabela 3.4) possivelmente ocorreraniddea variacdo, entre os ciclos,
de uma potencial salinidade do solo causada pelos altos tderesais (Tabela 2.1)
acumulados no solo utilizado na presente pesquisa. niRese Cordeiro (2007)
encontraram variacdo na produtividade da cenoura®a 81 kg m? (também maiores
gue as médias mundiais e nacionais mencionadas) eyaofuda qualidade da agua de
irrigacéo aplicada. O maior valor de condutividade elé(Bg@ dS i) promoveu a menor
produtividade (B kg mi?) e a menor condutividade elétrica (dgua normal a 0,1d5 m
aumentou a produtividade da cenourd & m?).

A reducado da radiacdo solar (Figura 3.4) dentro do ambiente pimtggira o
segundo ciclo comparado com o primeiro, possivelmente itedutaxa fotossintética da
cultura da cenoura no ciclo dois, contribuindo para a diferde PROD entre os ciclos.

Luz et al. (2009) encontraram valores de produtividade de cenour& @63 31
kg m? para as cultivares Brasilia Calibrada, Alvorada e Namespectivamente,
cultivadas em campo aberto na cidade de Uberlandia-MGeride e Braga (2014)
encontraram maiores valores de produtividade da cultureedaura em relacdo aos
autores supracitados: Brasilia (9,6 k§)mAlvorada (8,2 g m?), Esplanada (6,5 kg fhe
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Nantes (7,0 § m?). Tais valores de produtividade aproximaram-se dos endostrao
primeiro ciclo do presente estudo.

Silva et al. (2011) também obtiveram valores maiores paudtigac Brasilia (70
kg m?) em ltumbiara-GO e relataram valores de produtividadeam#gcenoura de 3,5 kg
m na regido de Rio Paranaiba-MG.

O comportamento das caracteristicas agronémicas das @stivlr cenoura
estudadas, em funcdo das laminas de irrigacéo, esti apdeseatFigura 3.5

Os maiores valores das caracteristicas que conferehom@gsenvolvimento da
planta foram obtidos aplicando-se a maior l[amina dgaitéio estudada (150% da ETc), a
qual é superior a 100% da reposi¢do da ETc, e possivelmsstdeydorreu por causa da
eficiéncia global do sistema, ou seja, ndo houveésifitdh de 100% de absorcdo de agua,
pois h& perdas por percolacéo, redistribuicdo de agua mpédsehs com déficit hidrico
(VILAS BOAS et al.,, 2008), ou ainda, a lamina de irrigacdo168% n&o forneceu
guantidade de agua suficiente para que a planta expressassaasquotencial produtivo.

Embora a maior produtividade da agua (PA) tenha sido olosepara a menor
lamina de irrigacao utilizada (50% da ETc), a maior produtividiedeultura no ciclo 2 foi
alcancada com aplicacdo de 150% da ETc (Figura 3.5). Pétastas ao estresse hidrico
(aplicacdo de menores laminas) sofrem declinio do potedeiaagua na folha, da
condutancia estomatica e do fluxo de Cipactando sobre o acumulo de fotoassimilados
e produtividade (SELEN et al., 2008; PAYERO et al., 2008; BANDEIRAl.et2811).
Esse fato também pode ser explicado pela elevacdo vantatdo de acido abscisico
(ABA) no xilema de algumas espécies (OLIVEIRA et al., 2002; GSMEal., 2004).

A figura 3.6 apresenta a analise de componentes principgisedente estudd
intensidade da associacao entre as caracteristiabadas € apresentada pelo angulo entre
a direcdo de seus vetores correspondentes, ou seja querdr o angulo entre os vetores,
maior € a correlacéo positiva entre as caracasspor eles representadas. Assim, embora
exista esta correlacdo positiva mencionada, carstites como comprimento de parte
aérea (CPA), volume da cenoura (VC), massa total (Miassa de cenoura fresca (MCF)
contribuiram com maior intensidade para a obtencaaltios valores de PROD, tanto no
ciclo 1 quanto no ciclo 2 (Figura 3.6

No primeiro ciclo, quase todas as caracteristicas avaliagdamm associacao
positiva com a produtividade da cultura (PROD), exceto dutradade da agua (PA), a
gual é inversamente proporcional a PROD, ou seja, o malor de PROD foi obtido

guando a PA foi menor e vice-versa (Figura 3.6).
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Figura 3.5. Valor médio de comprimento da parte aérea (CPA), masgzarda aérea
fresca (MPAF), massa da parte aérea seca (MPAS), galancenoura (VC),
massa de 10 cenouras (M10C), e produtividade da agua (PA) ddl aiclo
comprimento da parte aérea (CPA), massa da parte aésea {(MPAF),
massa da cenoura fresca (MCF), volume da cenoura (VGutpidade da
cultura (PROD) e produtividade da agua (PA) do ciclo 2, ematurde
laminas de irrigacdo (LI) para a cultura da cenourg: lAmina de irrigacao
referente ao ponto de inflexdo da curva. Vicosa, MG, DEA-UFV, 2017.
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Figura 3.6. Analise de componentes principais (ACP) para comprimentorsaice (CC),
comprimento da parte aérea (CPA), diametro médio da cr@mC),
volume da cenoura (VC), ombro verde (OV), massa da ceroesaa
(MCF), produtividade da cultura (PROD), produtividade da agua (BA),
potencial de agua na planta (PAP) em funcdo de difereniésares e
laminas de irrigacdo em dois ciclos de cultivo de cendued: Tratamento;
LI: lamina de irrigacdo. Vicosa-MG, DEA-UFV, 2017.

A maioria dos tratamentos que incluiram as laminas mempre 100% da ETc (50
e 75%) foram representadas a esquerda do eixo centralyaloras negativos de CP1
(Figura 3.6), apresentando forte relacdo negativa comi@immdas variaveis de interesse,
demonstrando que essas laminas nao favoreceram a produtiddadenoura. Em
contrapartida, a maior parte dos tratamentos com lamaases que 100% (125 e 150%)
se apresentam com valores positivos de CP, indicando goeesiiminas de irrigacao

proporcionam maiores valores de PROD.
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A preferéncia pela lamina de 150% da ETc para obtengcédo deemamlores das
caracteristicas estudadas é justificada na Figura 3.6, goataige que os tratamentos 17,
18, 19 e 20 favoreceram a PROD. Esse fato, é ainda mdéneidado nos tratamentos 15,
16 e 17 e 20.

Embora a lamina de irrigacdo de 150% da ETc tenha propadoionaior
rendimento da cenoura no segundo cultivo, do ponto de vistiaqgro fato de ndo haver
diferenca significativa entre as laminas de irrigacagnmoeiro ciclo (Tabela 3.4), aliado
ao pequeno incremento proporcionado por um acréscimo de 508niter Ide reposicao
(Figura 3.5), torna o uso dessa lamina (150%) desnecessarim, Assomenda-se a
lamina de 100% da ETc para o cultivo da cenoura nas condiggeesente pesquisa.

Ainda, embora ndo tenha sido observada diferenca astatisttre as cultivares
analisadas pela analise de variancia e teste de médizel{T84), a analise de
componentes principais (ACP) mostrou que quase todos amémitios que continham a
cultivar Brasilia foram melhores, independentement@maa de irrigacdo, exceto para o
tratamento 1 (Figura 3.6), onde o maior estresse hidrfuscau a preferéncia por essa

cultivar.

CONCLUSOES

A cultivar de cenoura Brasilia apresentou tendéncia deomdésenvolvimento no
ambiente protegido estudado. Em contraposicdo, a cultsglafada se mostrou menos

adaptada ao ambiente em questéao.

A irrigacdo da cenoura pode ser realizada com lamina igual a 1d0®%

evapotranspiracdo da cultura para a regiao e condicOeths@bes a do presente estudo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este ultimo topico da tese visa estabelecer considesagdonclusdes a respeit d
pesquisa realizada e sugerir algumas recomendacoes paos fudbalhos relacionados ao
tema principal.

O objetivo central e inicial dessa pesquisa foi estudar mpedamento de
cultivares de alface e cenoura em funcéo de diferdfnt@sas de irrigacdo em ambiente
protegido. Ao longo da pesquisa, surgiram alguns questionaseoe geraram novos
objetivos especificos, os quais foram alcancados por meieatiaacdo e conclusao de
experimentos prévios no mesmo local e condigfes mséikzados na pesquisa principal

Neste capitulo 1, inicialmente, foi realizada a caraze#io e comparacao das
variaveis meteorolégicas de dois diferentes ambientetegidos utilizados, os quais
também foram comparados com o meio externo. Notou-seequeelacdo ao ambiente
sem cobertura, os valores de radiacdo solar foram de 4®@®1%1,8% e de
evapotranspiracao de referéncia de 51,3 e 57,6% nos amlientesoberturas plasticas
de cor azul e transparente, respectivamente. Essesadesufforam importantes para
embasamento de estudos futuros em ambiente protegido, bem mara auxiliar o
agricultor na escolha do ambiente de producéo.

Ainda no primeiro estudo, avali@eo desempenho de quatro diferentes cultivares
de alface nos dois ambientes protegidos ja caracterizattesiormente. Os resultados
dessa segunda parte do trabalho inicial foram relatamloapitulo 1, onde concluiu-se que
o ambiente com cobertura de filme plastico transparem@i® indicado para a cultivar
Luara e os dois ambientes avaliados n&o influenciaram novidgenento das cultivares
Raider Plus, Vanda e Imperial Roxa. Porém, a ocorr@eiastiolamento de plantas das
cultivares Vanda e Imperial Roxa na cobertura de filrastiglo azul pode comprometzr
recomendacdo dessas cultivares para o ambiente em guest&s. resultados podem
auxiliar o agricultor na escolha da cultivar adequada aoeamebde producédo, além de

nortear estudos vindouros sobre o tema.

Nos experimentos 2 3 (apresentados nos capitulo® 3, respectivamente), foi
utilizado apenas o0 ambiente protegido com cobertura plasticalatagéo azul. Porém, se
incorporou uma variacdo da lamina de irrigacdo a variacaculiiwar analisada no
experimento anterior, tanto para a cultura da alface, quzam a cultura da cenoura.

Assim, concluiu-se que as cultivares de alface Raider Rluara, e a cultivar de cenoura
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Brasilia apresentaram melhor desenvolvimemambiente protegido estudado em relagédo
as cultivares Vanda e Imperial Roxa. Além disso, foranomendadas as laminas de
irrigacéo de 110% e 100% da evapotranspiragdo da cultura, respesite, para as

culturas de alface e cenoura, para a regido e condedeshantes a do presente estudo.

Esse ultimo paragrafo reforca a importancia do estudalteaces mais adaptadas
a ambientes especificos, além de auxiliar o agricultorpesquisador no manejo da
irrigacédo das culturas de alface e cenoura em ambieotegplo na regido da Zona da

Mata Mineira, e principalmente em vicosa-MG.

Por fim, estudos que combinem o comportamento de diferentasuasdtde alface
e cenoura, com laminas de irrigacdo variadas, diferemdsentes e estacbes climaticas
séo encorajadas e podem fornecer conclusfes diddegaglatadas na presente pesquisa.



