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DECLARACAO UNIVERSAL DOSDIREITOS DA AGUA
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sua utilizacdo deve ser feita com consciéncia e discernimento para que ndo se chegue a uma
Stuacdo de esgotamento ou de deterioracdo da qualidade das reservas atualmente

disponivels.
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Art. 10° — O plangamento da gestdo da agua deve levar em conta a solidariedade e o
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1 RESUMO

Ege trabdho teve por findidade avdia o desenvolvimento da dface
tipo americana em trés 9gemas de irrigagdo. Foram conduzidos em campo dois experimentos,
com a cultivar tipo americana em tdneis baxos de 2 m de dtura, 24 m de largura e 8 m de
comprimento, onde foram inddados 12 parcdas com espacamento de 0,35 X 0,35 m paa o
primaro experimento (EXP 1) e 0,30 X 0,30 m para 0 ssgundo experimento (EXP 2), em uma
aea expeimentd da Fazenda de Ensno, Pesquisa e Producdo, Fazenda experimentd Séo
Manud, UNESP, Campus Botucatu, SP. O ddineamento experimentad foi inteiramente
casudisado, com trés ssemas de irrigacd0 e duas época de cultivo. Os dados obtidos foram
submetidos a andise de vaiancia e as médias foram andisadas e comparadas peo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. Para avdiar o crescimento foram fetas coletas semanais de
plantas e avdiadas as seguinte medidas. massa fresca, seca e aea foliar, onde baseedo nos
dados de massa seca e aea foliar foram gplicados indicesmorfofisoldgicos No primero
experimento (20/02/03 a 16/04/03), as plantas ndo tiveram boa formacdo de cabeca, sendo o
melhor resultado de produtividade de cabeca para as plantas irrigades por sulco, 37 tha®. No
segundo experimento (30/05/03 a 21/07/03), obteve-se melhores  resultados, sendo as plantas
irigades por sulco com os melhores resultados, com produtividade de 56 thal, seguido pdo
gotgamento com 54 thal. As plantas irrigades por microaspersio ndo apresentaram boa
formago de cabega, gpresentando uma produtividade de 18 that (EXP 1) e 26 tha (EXP2).
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2. Summary

This dudy amed to evduate the development of lettuce in three irrigation systems.
Two fidd trids were accomplished with lettuce cultivar in low tunnds with 2m of heght,
24m of width and 8m of length, where 12 treatments were inddled in spacing: 0.35 x 0.35m
for the first experiment (EXP 1) and 0.30 x 0.30 m in the second experiment (EXP 2), in an
experimenta aea of Sdo Manud Educdion, Research and Production Farm, UNESP,
Botucatu Campus, SP, Brazil. Trid dedgn was totdly randomized with three irrigation
sysdems and two cultivation seasons. The obtained data were subjected to variance andyss
and the obtained averages were scanned and compared with Tukey tedt, a 5% probability. To
evaduate growth, plants were weekly collected and green mass, dry mass, and foliar area were
evduated, where morpho-physiologica indexes were gpplied based on mass dry mass and
foliar area data In EXP 1 (20/02/03 to 16/04/03), the plants did not have good head formetion,
dthough the best reaults for head production were presented by the plants irrigated by furrow
system, (37 t hal). In EXP 2 (30/05/03 to 21/07/03), better results were obtained: furrow-
irrigated plants had the best rests (56 t ha?), folowed by dip (54 t hal). The plants
irrigated with sprinklers did not present good heed formation: 18 t ha' (EXP 1) ad 26 t ha
(EXP2).



INTRODUCAO

A dface (Lactuca sativa L.) é uma planta anud pertencente a familia
das Asteracese, cultivada desde a antiglidade. E considerada a hortalica herbéoea ou folhosa
mai's conhecida para consumo como sdada

No Bradl a dface e a princpd hortdica folhosa produzida e
consumida, destacando-s2 como cultura de grande importdncia econdmica, com uma aea de
cultivo de 31 mil hectares e 2 milhdes de tondadas, movimentando 2 bilhdes de reais por ano.

A regido sudete € responsavel por 65 % da producio naciond,
destacando-se os Edados de Sdo Paulo e Minas Geras como os maores produtores IBGE
(1996) - Indituto Brasleiro de Geogrdfia e Eddidica Segundo Alface, 2003, a edimdtiva é
gue 1800 hectaes tenham ddo cultivados e o volume comeddizado na CEAGESP
(Companhia de Entrepogtos e Armazéns Geras de S2o Paulo) por ano (média de 1998 a 2001)
€ de, goroximadamente, 22.000 toneladas.

A dface americana € do tipo que forma cabeca compacta, suas folhas
internas de coloragd amarda ou branca, imbricada (semehante a0 repolho), e crocancia, que
€ mantida, mesmo quando em contato com dimentos quentes, sendo por isso muito utilizada
em sanduiches Por essas razbes vem ganhando espaco e tem Sdo plantada, principamente,
paa aender as redes “fast foods’. O sul do Edado de Minas Geras tem se destacado,
tornando-s2 0 polo produtor dessa hortdica com cerca de 1.000 tondadas brutas por més
(YURY, citado por BUENO, 1998, MOTA & d., 2003).



No sulo XX, a populagdo mundid aumentou trés vezes enquanto O
consumo de &ua multiplicourse por sais. A perspectiva € que 0 consumo deste recurso dobre
nos proximos 25 anos. A agricultura irrigada € um dos grandes consumidores desse recurso
natura. Diante dio o reconhecimento que ete recurso naturd € cada vez mais finito, impde a
necessdade de sdemas de producdo mas eficientes com manejo adequado para garantir a
sudentabilidade da agricultura irrigada. Principamente, quando se fda em cobranca do uso da
agua, pois £ eda agua for usada de forma raciond de mandra que se obtenha maxima
producio e qudidade, a agricultura dém de s tornar mas competitiva estard cumprindo seu
pape ecoldgico. Neste satido a irrigacdo juntamente com a drenagem s dimensionadas,
garatem 0 eviquecimento do cido hidrolégico, retornando praicamente 100% do volume
em &ua mehorada, sga pda ETc, sga peda recarga de agliferos subterréneos, utilizando-se
assm desxss filtros perfetos que a natureza proporciona nas rdagbes agua-olo-planta (ITEM,
2001).

As hortdicas em gead, SO exigentes em &ua paticulamente a
dface, que conditui mais de 90 % do peso fresco da parte comercid, contendo 94 % de égua
numa cultivar lisa e 956 % numa tipo americana, devendo-se manter o0 teor de &gua no solo
superior a 80 % da cgpacidade da &ua digponivd durante o cido da cultura, pois se
convenientemente irrigada, consegue-se plantas bem desenvolvides e de mehor  quaidade.
Caso ocontr&io, o crecimento € prgudicado resultando plantas com folhas menores e rijas,
cabecas pequenas e ma formadas (MURAY AMA, 1999).

Diante do expodo, ede trdbdho teve como objetivo avdia o
cexcimento da dface tipo americana em trés ddemas de irrigacdo, aravés de mango
adequado da irrigagdo, buscando informacbes sobre o procedimento mas adequado para seu
crescimento.



4REVISAO DE LITERATURA

4.1 A Culturadaalface

A dface (Lactuca sativa L.), pertence a familia boténica Agteracese,
da ordem Aderdes e da dasse Magnolidtae (SONNENBERG, 1985). E uma planta herbéces,
anud e uma excdente fonte de vitamina A, posuindo ainda as vitamines B1, B2 e C, dém de
cdcio e faro. Pdo fato de ser consumida crua, conserva todas as suas propriedades nutritivas.
De agradavd pdadar, € aconsdhada nas digtas de baixas cdorias, devido a0 seu pegueno
vaor energético (LISBAO ¢ d., 1990, CAMARGO, 1992 MURAYAMA, 1999).

De acordo com Murayama (1999) e Flguera (2000), o calle €
diminuto, ndo ramificado, a0 qud s fixam as folhas. As vaiedades se agrupam em cinco
tipos: cabeca crespa, cabega lisa, romana, de haste e folha Apesar do modo de cultivar ser a
mesma para todos os tipos, des diferem badante entre 9 quanto a sua adaptacéo as condigdes
ambientais, resultando em produtos comerciais didtintos para cada tipo. A mehor época para a
semeadura da dface em Sdo Paulo va do principio de margo a julho, quando haverd bom
desenvolvimento das plantas e formagéo de boas cabegas ou de folhas tenras e vigosas. Fora
desses meses, obtémse cabeca, mai's esta ndo se fecha bem.



Segundo Mota (1999) a dface aumenta de peso linearmente aé os 30
dias gods o trangplantio, depois 0 peso é acentuado aé a colheita Apesr de absorverem
quantidades rdaivamente pequenas de nutrientes quando comparadas a outras culturas, seu
ciclo rgpido (50 a 70 dias) atorna muito exigente quanto a esses dementos

Por ser uma hortdica de ciclo curto e crescimento rgpido, € muito
exigente as condigdes dimaticas, disponibilidade de &gua e nutrientes paa que tenha
acdlerado incremento de peso. A adubacdo da cultura da dface deve observar a saturacdo em
bases no solo, devando-se a 70 % sempre que inferior a 60 % (GOMES, 1998).

Quanto a0 solo a dface prefere terras com acidez entre 6,0 a 6,8. Por
posuir 9gema radicular superficid ndo pode explorar grande extensio do solo em busca de
fertilizantes, preferindo terras Soltas e fértels e com humos, que devem ser previamente bem
preparadas e adubadas (MURAYAMA, 1999). Planta de inverno, a dface é cgpaz de residir a
baxas temperaiuras e a geadas leves. Todos os seus cultivares produzem mehor sob
temperaura amena, sendo que temperaturas mais eevadas (20 a 30 °C) acderam seu ciclo
vegetdivo, favorecem o floresimento em platas menores diminuindo a  produtividede
(KALIL, 1992).

No Brasl, as vaiedades de dface americana que et sendo mas
plantadas sfo ‘Lorca, ‘Raider’, ‘Lucy Brown e ‘Mesa 659'. A cultivar Lucy Brown gpresenta
um cido de 48 a 65 dias gp0s o transplante dependendo da época do trangolante. A planta
goresenta tamanho grande, tem excdente compacidade e peso médio entre 750 e 1300 g. As
folhas s grossas, 0 que da uma étima protecdo a cabeca e boa ressténcia ao gpodrecimento
de cabeca provocado por Erwinia spp, posshilitando seu plantio no verdo (GROW ditado por
MOTA 1999; YURI, 2000).

4.2 Irrigecdo

Irrigar € repor a &gua consumida pelas culturas, por essa razdo, a
regpoda de uma cultura a digponibilidede de &gua depende, de uma forma mas ampla de
como s da 0 movimento da &gua aravés do dgema solo-planta e qudidade do crescimento
da plata Por igo ha muitos séculos 0 homem entendeu que a reposicdo de &gua €
fundamental para obter boas colheitas Mas a técnica da irrigacdo somente comegou a se



aperfeicoar nas Ultima décadas, principdmente quando se intendficou a agricultura em zonas
aidas como no sul da Cdifdrnia, nos Edados Unidos a costa da Almeria, na Espanha, dguns
desartos e muitas outras. No entanto, as pesquisas sobre irrigacdo s0 2 fundamentaram diante
do dto cuso de implantacéo. Em Igad, por exemplo o insumo agricola mais cao paa o
agricultor € a &ua (U$ 015 por metro clbico). Por ido, tornouse objetivo irrigar com o
maximo de economia, gproveitamento e rendimento (SGANZELA, 1997).

Experimentos redizados com irrigecio controlada, demongram que o
peso da planta e a produtividade aumentam, linearmente com a quantidade de agua aplicada O
teor de &ua no lo condiciona a asorcdo de agua e nutrientes mingras para 0
desevolvimento  das plantas, devendose consrvar um bom teor de umidade, 0 que s
consgue com O controle de irrigagdo, quer por apersio ou sulcos de infiltracéo
(FILGUEIRA, 2000; PEREIRA e LEAL 1989, MURAYAMA, 1999).

4.2.11rrigacdo por gotgamento

A irrigacdo por gotgamento compreende a golicacdo de &ua no solo
diretamente sobre a regido radicular, dravés de tubos perfurados com orificios de didmetro
reduzido ou por meo de pequenos digoogtivos denominedos de gotgadores com  gplicacéo
pontua d &gua, com vazdo de até 12 L h?, trabaha com pressies variando entre 50 a 250 kPa,
sendo normadmente para a maioria dos gotgadores de 100 kPa, com dta fregliéncia (turno de
1 a 4 dias) para que a umidade do s0lo na zona radicular fique sempre proxima a “Capacidade
de Campo’. Em consegiéncia, a planta metabolisa continuamente em seu potencid  maximo.
(AZEVEDO, 1986; GOMES 1998, BERNARDO, 2002).

Ege sgema de irrigacdo esta se tornando cada vez mais popular em
&eas com escasxz de ggua e problemas de sais. Entre as vantagens desse método, incluemse
0 aumento da produtividade, mehor qudidade de platass, 0 aumento na eficiéncia dos
fertilizantes, reducdo na competicdo de ervas daninhas. Por outro lado por ser um dgtema fixo,
su cudo de implantagio s deva a medida que diminui 0 espacamento entre plantas e
aumenta o nimero de emissores, e anda, a exigéncia de ssema de filtragem e &ua de boa
qudidede, pois por posir peguencs oarificios cujo didmetro vaia entre 05 e 15 mm o



muitos susceptiveis a entupimento com particulas orgénicas e minerais e acumulagdo de sas
com o tempo. Uma vez entupido um gotgador, dificimente e é recuperado, exceto nos
modelos com dispositivos proprios para desentupir (AL-KARAGOULII e MINASIAN, 1992
BERNARDO, 2002).

4.2.2 Irrigac8o por microasper sio

A micoaspesso surgiu devido a problemes de entupimento  dos
gotgadores, que tem como findidade trandformar a agua gplicada em pegquenas gotas, por
emissores rotativos ou fixos tendo como meo de propagecdo o a, sendo a aea molhada
definida pedo emisor independente do tipo do solo, trabaha com vazéo que vaia de 20 a 140
Lh, pressito de 50 a 300 kPa e didmetro acima de 6 mm. Exisem no comércio Véios tipos de
microaspersores, desde os mas complexos aé os condituidos por uma smples “espauld na
extremidade do micratubo (AZEVEDO, 1986; SGANZELA,1997, BERNARDO, 2002).

E um sSsema muito importante para o cultivo de dface e outras
folhosas nos periodos de cdor e também na producdo de mudas, principdmente nos periodos
mais quentes por manter 0 ambiente com temperatura amena, ndo ha risco de lixiviagdo do
slo. A névoa formada pea irrigacdo, permite o cultivo de dface em pleno rigor do verdo,
época que praticamente ndo h& producdo a céu aberto, devido o excesso de cdor e baxa
umidade rlativado a (SGANZELA, 1997).

4.2.3 Irrigacéo por sulco

S8 pequencs cands condruidos entre linhas de plantio, que conduz e
digribui a &ua dretamente sobre a supeficie a ser irrigada. O fornecimento de &gua ao
sgema radicular das culturas € redizado aravés do movimento laerd da agua infiltrada. Por
is30, 0s sulcos mais proximos &s linhas de plantas cultivadas sfo capazes de fornecer &gua com
maor eficénda as culturas (SCALOPPI, 1986a). Frizzone (1993), complementa afirmando
que em pomares este método pode ser condderado como uma das formas de irrigacdo
locdizada, sendo possivd molhar somente uma fragdo da superficie do solo (20 a 40 %). Com



igo, maor flexibilidede operaciond deste Sgema permite devar a eficiéncia de irrigagdo, id0
€ guda a vazdo golicada as variagbes da taxa de infiltracdo do solo durante um evento de
irrigacan.

Em contraste com os outros méodos de irrigacdo, Bernardo (2002)
comenta que por de ndo molhar toda a superficie do solo, normdmente de 30 a 80% da
superficie totd diminui a evgporacdo, reduzindo assm a croda na supeficie totd dos solos
agilosos, tornando possivel cultivar 0 solo e redizar colheitas logo apos as irrigagdes, o que
néo ocorre com outros méodos, exceto o gotgamento. O mesmo autor findiza afirmando que,
dém disso, em virtude da conducdo de &gua s feita por meio de sulco, 0 que ndo  exige
tubulagles e pressfo de servico este méodo de irrigacdo é um dos Ssemas com menor custo
de implantacéo e operacéo.

Sobre as vantagens ainda, Scaloppi, 1986° destaca que em relagio aos
outros Sgemas, 0 sulco é adaptdve a um grande nimero de tipos de solo e culturas, néo
goresentando  dependéncia do porte da cultura e da ocorréncia de ventos. Quanto a qudidade, a
&gua pode s de baxa qudidade fisca, quimica ou bioldgica ndo representando S&rias
restrigbes a utilizacdo deste Sdema, uma vez que, em gerd a &ua néo entra em conteto direto

com as partes vegetais consumida “in natura’.

4.3. Analise de crescimento

Segundo Goto et d. (2001) para dender as exigéncias hidricas das
hortdicas, principdmente em cultivo protegido, é de grande importéncia o conhecimento dos
moddos de crecimento e acUmulo de matéria seca nos diferentes 6rgéos. Dependendo da
espécie, do cido e da pate da planta, ou sga, pate vegediva ou reprodutiva que sga de
interesse econdmico, 0 edudo paa o0 dendimento de exigéncias hidricas pode ser bem
diginto. Antes de s pensyr num adequado mango de irrigacdo, estes aspectos devemn s
consderados, 0 que pode auxiliar de forma decisva na viabilidade técnica e econdmica em
relacdo ao fornecimento e manegjo da dgua para as plantas.



Independente da dificldade inerente a0 nosso conhecimento sobre a
complexidade que envolve 0 crescimento das plantas, a andlise de crescimento deve ser usada
por ser um meo acessivel e bastante preciso para avdiar o crescimento e inferir a contribuicéo
de diferentes processos fisologicos sobre 0 comportamento vegetd. EStes processos S0
interpretados peo uso de dgoritmos para gude de fungdes ndo lineares, viabilizando o uso de
modelos matematicos para andise de crescimento. Entretanto, estes modelos tendem a ser
excessvamente amplificados, para representar adequadamente as curvas de  crescimento.
Usudmente, moddos ewolvendo maor nimero de paéameros o mas flexives e
posshilitan mehor guge (CAUSTON e VENUS, 1981). No entanto para Cabo e d. (1989),
as fungbes matemdicas tas como Hoerl e polindmio do terceiro grau goresentam etimativas
de crexcimento reativo absurdas, que indican daamente que a edimdiva deste indice
depende da escolha da funcdo empregada no guste matemdtico. Portanto a escolha do moddo
inadequado pode levar a conclusdes errbness.

Para Benincasa (1988), como o crecimento é avdiado aravés de
vaiagdes em tamanho de dgum aspecto da planta, gerdmente morfolégico, em funcdo do
acimulo de materid resultante da fotossintese, esta passa a s 0 agpecto fisoldgico de maor
importancia para a andise de crescimento.



5.MATERIAL E METODOS

5.1 L ocalizacao e car acterizacdo da érea experimental

O presente trabdho foi redizado, na Fazenda de Ensno, Pexquisa e
Produgdo, Fazenda Expeimentd S0 Manud, petencente a Faculdade de Ciéndias
Agrondmicas (FCA) da Univesdade Edadud Paulisa (UNESP), Campus Botucaty,
locdizado no municipio de SBo Manud , edado de Sfo Paulo. A Altitude de 740 m acima do
nivd do mar e agoresenta as seguintes coordenadas geogréficas Laitude de 22° 46 S,
Longitude 48° 34 Oeste do merediano de Greenwich.

5.2 Clima

A efacdo meeorologica da Fazenda Experimentd Sfo Manud,
segundo  os  critérios  adagptados por Koppen, baseados nas observaches meteorddgices,
goresenta. dima temperado Mesotérmico, Cfa, onde “C’ é a zona dimédica, “f” € a variedade
cdimdica egpecifica em temos de umidade e “d € o0 subtipo térmico. eda regido €
congtantemente Uimida, com temperaturamédiaanud de 21 °C, temperaturamédiado més



mais quente 23,8 °C e temperatura média mensd mais fria de 17 °C. No periodo de conducio
dos experimentos de fevereiro a julho de 2003, foram regidrades as, evaporacéo,

representados na Figura 1.
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Figura 1. Dados diaios de evaporacdo (mm), medida no tahque Classe “A” da estacdo
meteorologica da Fazenda Experimentd Sfo Manud, FCA/UNESP, no periodo de
20/02/03 a 17/04/03 (EXP 1) e 30/05/03 a 21/07/03 (EXP 2). S0 Manud/SP, 2003.

5.3 Solo

O <o onde fo inddado o experimento esd dasdficado como
Latossolo Vermeho Amardo de textura média com relevo ondulado a suave, de acordo com
critérios da EMBRAPA (1999) e foi corrigido com base na andise quimica redizada peo
laboratorio de Fertilidade do Solo do Depatamento de Recursos Naturais da FCA (Tabea 1),
de acordo com ametodologia de Raij e Quaggio (1983).



Tabda 1. Andise quimica do solo dassficado como Laosolo Vamdho-Amardo da aea
experimenta na profundidade de 0-20 cm. Sdo Manud/SP, 2003,

(CaCl)  (gdm®) mg dni® %
55 15 151 44 24 9 61 61

5.4 Delineamento estatistico e tratamento

O experimento 1 (EXP 1) e o expeimento 2 (EXP 2), foramn ingtaados
em tlnels baxos em um ddineamento intedramente casudisado com trés traamentos (0s
ddemas de irrigacdo: gotgamento, microaspersio e sulco) e quatro repetigdes, compodas por
parcelas experimentd (unidade), onde a &ea de cada parcela representada peos ssemes de
irigacd por gotgamento, microasperséo e ulco As unidades experimentais dos Sstemas por
gotgamento e sulco foram condituidas por um canteiro para cada repetico e para 0 Sgema
de microaspersio, dois canteiros para cada repeticdo. Cada canteiro teve dimensdes de 1 m de
largura por 8 m de comprimento e condituido de quetro linhas de planta totdizando 104
plantas por canteiro (Figura 2).

A cada dois canteiros foram cobertos por filmes plégticos de 75 micra
de espessura e indadados a 2 m de dtura, tendo, 24 m de largura e 8 m de comprimento, ©s
filmes plégticos foram suportados por arcos metdicos espacados entre 9 de 2,6 m, conforme
mostraa FHgura 3.
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Fgura 3. Dedhe dos tunes utilizados no experimento de alface americana S0 Manud/SP,
2008,

5.5 Conducéo do experimento e instalacéo

5.5.1 Producé&o das mudas

Utilizou-se duas cultivares de dface americana (Lactuca sativa L.)
Lucy Brown (EXP 1) e Raider (EXP 2).

No dois experimentos a produgdo de mudas fa redizada no vivero da
Fazenda Expeimentd S&0 Manud. As sementes tipo peetizadas foram colocadas em
bandgas de isopor (polimetano expandido) com 128 cdulas, colocando-s2 uma semente por
cdula O aubdrao utilizado paa o enchimento das bandgas foi uma migura de terra de
barranco, esterco bovino peneirado e substraio comercid (Plantmax) e 400 g de fertilizante
0-8-28. Apos ter sdo colocada as sementes nas bandgas, estas foram cobertas por paha de
aroz cabonizado. O suprimento de &gua no periodo de vivero foi efetuado 3 vezes ao dia,
com um regador de crivo fino. Nedta fase foi feita adubacdo foliar com 1 g de nitrocdcio; No
EXP 2 fo feta golicagdo de 1 g de fungicdda Sgémico Azoxygrobin (Amigar) por 20 litros
de &gua, como tratamento preventivo contramildio (Bremia lactuca).



5.5.2 Preparo dos canteir os e transplante

O o foi aado, gradeado e poderiormente paa a formacdo dos
canteiros, passou-se um rotocanteirador e adubou-se 0s canteiros (descrito no item 5.6)

As mudas foran trangdlatades quando aingran 45 folhas
definitivas, seguindo o cronograma da Tebea 2.

Apés o tranglantio, antes de serem irrigades pdo gdemas de
irgecdo definitivos, para um mehor pegamento as mudas foram irrigadas durante 5 dias por
aspersao convenciond

Tabda 2. Cronogramados EXP 1 e EXP 2, S50 Manue/SP, 2003.

EXPERIMENTO  ESPACAMENTO SEMEADURA TRANSPLANTE COLHEITA

NC cm
1 3Hx35 15/01/03 20/02/03 17/04/03
2 Dx30 23/04/03 30/05/03 21/07/03

5.6 Adubacéo etratosculturais

A aubcdo foi fata com base na recomendacdo do  Indituto
Agrondmico de Campines (TRANI et d., 1996), a patir dos 8 dias go6s o trangplantio e a
cada 8 dias foi aplicado através de fertirrigacdo 6 g de N e 4 g de K,O por metro linear,
utilizando-se como fonte de nitrogénio a uréa (45 % de N) e de potésso o cloreto de potésso
(60 % de KyO) divididos em 5 aplicagbes A diminagdo das ervas daninha nos canteiros foi
feita manud mente sempre que necessaio.

Durante 0 EXP 2 foram fetas 3 aplicagbes, usando 05 g de Amigar
10 L' de &gua parao controle de mildio.
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5.7 Ingalacéo dos Sstemas e mang o da fertirrigacdo edairrigacdo

O suprimento de &gua para a irrigecd proveio de duas caixas de
poligileno de 1000 litros cada, interligadas e acopladas a uma bomba centrifuga com motor de
750 W. As caxas eram abadecidas com &gua proveniente de uma mina € uma represa
locdlizadas na Fazenda Experimenta de Seo Manudl.

Apds os resarvatdrios de &gua e na entrada dos sstemas de irrigacéo

fo inddado uma derivacdo na forma de cavdete com registro de efera seguido de um
mandmetro, filtro de tda de 120 MESH, regulador de pressio, mandmetro tipo Bourbon com
glicerina e um hidrdmetro (Figura 4A). Apds o cabecd de controle foi utilizado uma linha
Unica de tubo de PVYC com 50 mm de diametro externo para os trés ssemas, e nas linhas
laterais, tubo de PVC de 25 mm de didmetro externo, com um regisro para cada canteiro
(Figura4B).
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Fgura 4. A) Cabecd de controle da irrigagdo, B) Linha principd e laeras da irrigacéo, Séo
Manuel/SP 2003



5.7.1 Instalagdo dos sistemas

No ddema de gotgamento foi uilizado o Tubogotgador de marca
CHAPIN, moddo 6100, espessura 200 m pressio de 100 kPa, com espacamento de 20 cm
paa o EXP 1 e 10 cm paa o EXP 2, com uma linha de irrigecdo para cada duas linhas de
cultivo (Figura5 A).

Paa o0 Sdema de sulco com o axilio de um nivd dtico, foi
estabelecido um gradiente de declive de 05 % na direcdo do escoamento da &gua Para a
condugdo da &ua da linha prindpd para os sulcos foi utilizado 30 cm de tubo de polietileno
preto de didmetro interno de 16 mm, com uma linha de irrigacdo para cada duas linhas de
cultivo (Figura5 B).

No dgema de microaspersio foi utilizado microaspersores da DAN
SPRINKLERS com vazido de 70 L h', a pressio de 200 kPa raio irrigavd de 1,7 m,
conectados a um tubo de poligtileno preto com diametro interno de 16 mm, com espacamento
de 75 cm entre microaspersores, com 1 linha de microaspersores para cada 4 linhas de cultivo
(FHgura6).

Foto:Cristina Alencar
Foto:Cristina Alencar

Figura5. Vida parcid dos sgemas A) Gotgamento, B) Sulco, Sfo Manud/SP, 2003.
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Foto:Cristina Alencar
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Figura6. Viga parcid do sstema de microaspersdo. Séo Manud/SP, 2003.

5.7.2 Mango dafertirrigacao

A featirrigacdo no primero experimento foi feita utilizando um injetor
tipo Venturi, no segundo foi feita com uma bomba ANAUGER, submersa com poténcia de
750 W, a qud foi inddada em uma caixa de cdmento amianto de 1000 litros Para fertirrigar
foi utlizado sempre 4gua da mina com uma condutividede 01583 dS m® a 25 °C. A
fertirrigacéo erafeitaa cada 8 dias com nitrogénio e potésso como descrito no item 5.6.

5.7.3. Mango dairrigacdo

No EXP 1 foi utilizado turno de irrigagdo de 3 dias, com reposicéo de
&gua baseado na evaporacdo de Tanque Classe “A” da Fazenda Experimentd S0 Manud da
FCA-UNESP.

Paa o0 EXP 2 expeaimento foram inddados 4 tensgbmetros, as
profundidedes de 020 e 2040 cm, para cada Sdema de irrigacdo, sendo que a hora de
reposicio da &gua era feita com base na médias das leituras dos tensdmetros de 20 cm de cada
sgema e 0 Tanque Clase “A” inddado na aea expaimentd, para a quantidade de &gua



evapotranspirada a ser reposta Nos dois experimentos aplicouse a mesma lamina nos trés
Sstemas.

O Taque Clase “A” foi colocado em dois dos canteros das
entrdinhas, coberto por tind, em locd representativo, em s0lo nu sobre 0 canteiro, de maneira
gue representasse a evaporacao do tanque para todos os Sstemas

5.7.3.1. Calculo da altura (H) no tensdmetro para a irrigacéo

O clculo para a dtura foi feto aravés da Equacdo 1 (MAROUELLI
et d., 1996).

|_|:1O,2Ts+h1+h2 1)
12,6

Sendo:

H = Letura da colunas de merctrrio, em cm;

Ts= Tensdo dadgua do solo em kPa; Ts= 10kPa

hw = Alturado nivel de merclrio na cuba, em relacéo a superficie do solo, em am;

h, = Profundidade de ingtdacéo do tens dmetro, em cm.

5.7.3.2. Célculo dalaminadeirrigacdo

A lamina de irrigacdo foi gplicada ssgundo 0 méodo do Tanque
Clase=“A” de acordo com Marouelli et d. (1996), seguindo as seguinte equagies.

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo, mmdia™) foi cdoulada pda
EXpPressan:
ETo=Kp Eca @



em que
Kp = Codficiente do tanque, adimensond;
Eca = Evaporagio do tanque dasse A, mmdia™;

Paa o cdcuo da Evgpotranspiragido da cultura (ETc, mmdia™)
utilizou-se o0 seguinte cdculo:

ETc=KcETo ®
Emaque:
Kc = Cosficiente de cultura, adimendond;

Foram utilizados os diferentes coeficientes (Kc) de acordo com cada
estédio de desenvolvimento da cultura ( Kc= 0,65 a0,75) (MAROUELLI et.d 1996).

A laminared (Lr, mmdiat) foi calculada pela expressio:

ETc
Lr =—— 4
= @
Em que

Ea = Efidéncia de gplicacéo, adimensond.
Foi congderado uma eficiéncia de gplicacdo média para ostrés Sstemas, de 0,85
(BERNARDO, 2002).

O volume de &gua aplicado (Va, L dia™canteira™) foi calcuada por :

Va=LrAc ®

Em que
Ac = Area do canteiro, nt.



5.7.4 Avaliacéo da uniformidade de distribuicéo de agua dos sistemas deirrigagdo

Foram fetas duas avdiaghes, uma a cada find de experimento, onde
avdiorse 0 Sdema de gotgameto e microagpersio. O procedimento utilizado para edta
avdiacdo fo o Codiciente de Uniformidade de Crigiansen (CUC), em que = utliza a
equacéo propoda por JE. Chrisiansen, recomendada pedo Sarvico de Consarvacdo do Solo
dos Edados Unidos, a qud foi delerminado segundo Benardo (2002), sendo escolhido trés
linhes laterals a0 acasn, sendo entéo a média dos CUC das linhes A uniformidede €
determinada pela Equacéo 6.

CUC =100(1- 1—‘) ©)

em que
o1 = Vazo de cada aspersor ou gotgjador, | it

q = Vazéo média dos aspersores ou gotgjadores, | ht;
n = NUmero de aspersor ou gotejador.

5.8 Caracterigticas agronémicas avaliadas
Avdiou-s¢ 0s €feitos dos tratamentos (os trés sstemas de irrigacéo)

sobre as medidas que andisam o crescimento da planta dados Morfofisolégicos e indices
morfo-fisoldgicos



5.8.1 Dados mor fo-fisiol6gicos

5.8.1.1 Massafresca(MF) e massa seca (MS)

No laboratério as massas frescas totd, da saa (folhas externas, verdes)
e da cabega (folhas internas imbricades e esbranquicadas ou amardladadas) foram obtidas em
balanca detronica com preciséo de 0.01g; a massa seca, pelo processo de secamento em estufa
com circulacio forcada a temperatura de 70 °C, até aingir massa congtante, sendo em seguida
utilizada a balanca e etronica para a obtencéo das massas secas. saa e cabeca

No EXP 1 dos 64 aos 85 dias gods a semeadura (DAS) foi considerado
uma Unica massa fresca e seca, e aos 92 DAS foi separadas as massas fresca das folhas da
cabega e as massas fresca das folhas da saia No EXP 2 dos 56 aos 71 DAS foi consderado
uma Unica massa fresca e seca e partir dos 78 DAS, foi separadas as massa fresca das folhas

da cabeca e massa fresca das folhas da saia.

5.8.1.2 Area foliar (AF)

A édrea fdiar fo  determinada por meo de um integrador digitd,
Automatic Area Meter, modelo L1-3100 (LI- COR).

5.8.2 indices morfo- fisioldgicos

Os indices fisoldgicos foran cdculados a patir da MS e AF das
folhes total (até 84 DAS — EXP 1 e aé 71DAS - EXP 2) e saia (aos 92 DAS —EXP1e 78 a90
DAS — EXP 2) de acordo com metodol ogia descrita em Benincasa (1988).



a) Razéo de Peso daFolha (RPF), g g*

MSF
RPF = ——
MST 0

em que

MSF= Massa seca dafolha (saia e cabeca);

MST= Massa seca totdl.

O RPFfoi caculado duas vezes, uma para as folhas da saia e outra para as folhas da cabeca

b) Taxade Crescimento Absoluto (TCA), g dia*

MS, - MS,
Tz - T1

TCA =
®
em que

MS,-MS;= Diferenca da massa seca (g) entre duas amostragens,

T»- T1 = Intenvd o de tempo entre duas amostragens, dia

) indicedeAreaFdliar IAF),

AF
IAF="" 9
A ©

em que

AF = Areafoliar, dnt;

A = Areatotd cultivada (espacamento) por planta, dnf

Foi utilizado parao EXP 1: 90 dm? (30 x 30 dnt) e parao EXP 2 1225 dm? (35 x 35 dnT)

2



e TaxaAsimiladriaLiquida(TAL), g dm? da*

AF, - AF T,-T,

TAL =

em que:
AF>AF; = Areasfoliares no intervalo das amostragens;
Ln = Logaritmo neperiano.

d) Taxade Crescimento da Comunidade (TCC), g dm?

TCC = IAFXTAL

5.8.3 Colheita e pés-colheita

As colheitas foram redizadas aos 92 DAS, paa 0 EXP 1 e 90 DAS
paa 0 EXP 2, onde foram colhidas cinco plantas por parcda e medidos o didmetro da cabeca,
atura da cabega, comprimento do caule, compacidade e “tipburn”.

A pds-colheta foi redizada somente no EXP 2, foram coletadas cinco
plantas de cada parcda no mesmo dia em que foi feita a colheita Logo gods a coleta, estas
foram trangportadas paa o0 laboradrio do Depatamento de Gestdo e Tecnologia Agro
industridl da FCA/UNESP. Ao chegar no laboratdrio, as folhas da sda foram retiradas, em
seguida as “cabegas’ das afaces foram armazenadas em camara de BOD a 0 °C +1 °C. As
avadiagbes foram redizades a cada 4 dias, onde foram avdiadas suas caracteridticas fisces,
como perda de massa, dordfila e textura, e caracterigicas quimicas, como, pH, acidez tota

titulavdl e dlidos vldves.

(10)

1)



5.8.3.1 Andlisesfisicas

Perda de massa — daeminada em gramas com axilio da baanca
eletronica Gehaka moddo BG 440, precisio de 0,001 g

Clorofila — utilizorse o dordfilomearo Minolta moddo SPAD, foram

feitas trés leituras em cada folha amostrada.

Textura — daeminada com auxilio de um texturbmetro Sevens
moddo LFRA, redizando as medi¢les transversdmente da cabeca da dface. Os resultado sfo

expresos em grama-forga,

5.8.3.2 Andlises quimicas

As folhas da cabega foram trituradas e homogenizadas e retirado o
extrato aguoso para as avaiagles de:

pH — ddgeminado aravés de um potencidbmetro Digimed, conforme
técnicas desenvolvidas peo Indtituto Adolfo Lutz (1985).

Acidez total titulavel (ATT) — medida por titulacdo do homogenato,
com NaOH 0,1 N, expressa em porcentagem de &cido citrico (gramas de &cido mdico por 100
gramas de tecido fresco), conforme técnicas padronizadas pelo Ingtituto Adolfo Lutz (1985).

Sélidos soluveis total (SST) — medido atraves do refradmetro digitd
ATAGO PR-32, expressos em porcentagem conforme recomendacdo feta pda A. O. A. C.
(1992) (Asociation of officid analytical chemmidtry)



5.9 Epocasdas avaliagdes

As avdiagbes foram redizadas semandmente, sempre pda manha
coletando-se duas plantas por parcda, com excecdo da colheta, onde foram retiradas cinco
plantas. A cada coleta cortou-se a planta logo abaxo das folhas basas, bem rente a0 solo,
como recomenda Flguera (2000). Apés a colda as plaitas eran conduzides para o
laboratorio para a redizacdo das avdiaghes previdas. Para 0 EXP 1 as coletas iniciaramse a
partir dos 64 DAS (dias a0s a semeadurd), sendo redizadas 5 coletas durante o
desenvolvimento (64, 71, 78, 85 e 92 DAS) e no EXP 2 inidaamse aos 57 DAS, em um totd
de 6 coletas durante o desenvolvimento (57, 64, 71, 78, 85, 90 DAS).

5.10 Anélise estatistica

Os efatos dos diferentes tratamentos (irés sstemas de irrigagdo) nes
vaidves que andisam o crexcimento da dface americana foran avdiadas aravés de andise
de vaianca (Teste F) conforme Gomes (1984). As médias dos tratamentos foram comparadas
utilizando-se 0 Teste de Tukey a0 nive de 5% de probabilidade.



6.RESULTADOSE DISCUSSAO

6.1 Avaliacao dos sistemas deirrigacéo

Para 0 sgema de gotgamento, para cada experimento foi utilizado um
tipo de tubogotgador, o vdor do Codficiente de CUC fa 95 % (EXP 1) e 90 % (EXP 2). Na
microaspersdo, foi utilizado os mesmos microagpersores nos dois expeimentos, com CUC de
87% (EXP1) e 82% (EXP2).

6.2 Mango dafertirrigacdo

A fetirrigacdo no EXPL foi feta utilizando um injetor tipo Venturi,
apresentando um bom desempenho para as fertirrigagbes dos Sstemas de microasperséo e
alco, no entanto, ede néo goresentou bom funcionamento no ddema de irrigagdo  por
gotgamento, possvelmente io ocorreu devido a este ndo gpresentar boa operagdo a  baixas
pressbes, como era O caso da irrigacdo por gotgamento, que funcionava a uma presséo de
80 kPa, concordando com Bettini (1999); Zanini e Olitta (1989) e Scdoppi (1986b), por eda
razdo no EXP 2 foi utilizado a bomba submersa, tendo edta agpresentado bom desempenho
durante todo o periodo do experimento, e em todos os Ssemas.



6.3 Mangodeirrigacéo

Na HFgura 7, comparando-se os vdores de evgporacdo medida na
edacdo meteoroldgica da Fazenda Experimentd S2o Manud, FCA-UNESP com os medidos
no EXP 2, obsava- que a evaporacdd nese experimento (sob tunels semi fechados) foi
sempre menor, 0 que evidéncia um menor consumo de agua peas plantas nesse experimento,
eses resultados foram encontrados também por Santos (2002). A diferenca média ertre as
duas evaporagdes dos dois ambientes foi de 3,5%.
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Figura 7. Dados di&ios da evgporacdo (mm), medida na &ea experimentd e na etagdo
meteorologica da Fazenda Experimentd Sfo Manud, FCA/UNESP no periodo de
09/06/03 a 21/07/03 (EXP 2). S0 Manud/SP, 2003.

6.4 Dados morfo- fisiolégico

6.4.1 Massa fresca total

A Fgura 8 modra 0 comportamento da massa fresca totd, nos dois
experimentos, para os trés ssemas de irrigagd 0 maor incremento de massa fresca nos dois
experimentos ocorreram entre 85 e 92 dias gpds a semeadura (DAS). Nnas plantas irrigadas



por sullco com 29257 g plata‘semana® para a cv. Lucy Brown (EXP 1) e 206 g planta®
smanal para a ov. Rayder, (EXP2), 0 que esté de acordo com Zink e Yamaguchi (1962), em
gue airmam que mais de 50 % da massa fresca é produzida na semana anterior acolheita.

Nete mesmo periodo, semdhantemente a0 incremento de massa
fresca, a maor massa produzida no EXP 1, foran das plantas irrigadas por sulco, que
aoresentou em média de 66987 g planta’, que foi semehante ao resultado encontrado por
Mota (2003), em estudo com 17 cultivares de dface americana, com semdhantes condigdes de
cobertura em Santana da Vargem, MG, encontrou para a cultivar Lucy Brown 6683 g planta™.
No EXP 2 também as plantas irrigadas por sulco tiveram em média a maior massa 853,72 ¢
plantal, que por sua vez foi superior aos resultados encontrados peo mesmo autor para a
Cultivar Reider, 650 g planta’. Thompson e Best citado por Yuri (2000), em estudo sobre
competicio de cultivares no Canadd, no inverno, encontraram o mehor desempenho com
uma massa fresca média de 826 g planta’ e Thompson e Best (1992) também citado pelo
mesmo autor, avdiando sete cultivares de dface americana nos meses de mao a juho

encontraram o melhor resuiltado paraa cultivar Genini com 770 g planta > em média
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Figura 8. Curva de crescimento da massa fresca tota (g planta’) de aface americana, irrigada
por gotgamento (G), microasperssto (M) e aulco (S), no EXP 1 e EXP 2. So
Manud/SP, 2003.



Obsarva-s2 na Tabda 3, no EXP 1, que dos 64 aos 78 DAS nd houve
diferenca dgnificativa a nive de 5% entre as plantas irrigadas pelos diferentes sstemas. A
patir dos 85 DAS houve diferenca dgnificativa, onde observa-se que as plantas irrigadas por
microasperséo e sulco obtiveram maiores vaores. As plantas irrigadas por  gotgamento
goresentaram as menores médias  diferindo  edtatisticamente  das  plantas  irrigadas  por
microasperséo e sulco. JA para 0 EXP 2, Tabda 4, dos 56 aos 71 DAS ndo houve diferenca
sgnificdiva, entre as plantas irrigadas pelos diferentes Sgemas. Somente a partir dos 78
DAS, surgiram dgnificancia entre os tratamentos, onde diferente do EXP 2 os maiores vaores
de massa fresca totd da pate aérea foram para as plantas irrigadas por sulco e gotgamento,
nos trés periodos (78, 84 e 90 DAYS), goresentando as plantas irrigadas por microaspersao,
vdores de massa frexca inferiores eddidicamente as plantas irrigadas por sulco e
gotgamento. Aocs 90 DAS houve diferenca dgnificaiva nas plantas irrigadas pelos trés

sgtemas, sendo as plantas irrigadas por sulco com amaior massafrescatotal da parte aérea

Tabela 3. Acimulo de massa fresca totd (g plantal) da parte aérea da aface americana
irigada por gotgamento (G), microagpasso (M) e sulco (S, no EXP 1 Sho

Manud/SP, 2003.
Sdemas EXP1
Dias gpds a Semeadura (DAS)
64 71 78 85 R
G 23,69a 66,76a 149,8% 204,66a 405 4a
M 21,15a 70,71a 187,.64a 305,682 520,600
S 51,000 97,71a 159,86a 377300 66987c

As médias seguida da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente a nivel de 5% de probabilidade no
Teste de Tukey.



Tabela 4. Acimulo de massa fresca totd (g plantal) da parte aérea da adface americana
irrigada por gotgamento (G), microaspersio (M) e sulco (S, no EXP 2 So

Manue/SP, 2003.
Sistemes EXP2
Dias apos a Semeadura (DAYS)
56 64 71 78 8 0
G 37,10a" 111,59 220,39 421,20a 63891a 713,26a
M 2148a 87,69 182,08a 317,56b 455,05b 569,60b
S 2025 98,70a 242,20a 436,65a 647,66a 853,72c
* As médias seguida da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente a nivel de 5% de probabilidade no
Teste de Tukey.

6.4.2 Massa fresca da cabeca e saia

Na Tabda 5 no EXP 1 as plantas irrigadas por sulco apresentaram
maior massa fresca de cabega diferindo edtatisticamente das plantas irrigadas por gotejamento
e microagpersio, com 450, 289 e 223 g plantal, respectivamente. No entanto, estes resultados
foram superiores a0 encontrado por Verdid e d. (2000), em condigdes semehantes em S&o
Manud, SP, edudando diferentes coberturas de solo, em que encontraram peso médio de
cabeca de 14850 g e samdhante para as plantas irrigadas por gotgamento e sulco. Mota
(2003), trabadhando com diferentes cultivares com irrigeco por gotgamento, em Santana da
Vagem, MG, encontrou paa a cultivar Lucy Brown, 2666 g e Reghin e d. (2000),
trabdhando com a cultivar Lucy Brown, em tdneis baixos no periodo de verdo, em Ponta
Grossa, PR, encontrou peso fresco de cabeca de 258,35 g. No EXP 2, em média a massa fresca
da cabeca das plantas irrigadas por sulco (514 g plantal) e das plantas irrigades por
gotgamento (494 g plata’) ndo diferiram edaisicamente J& as plantas irrigadas por
microaspersio  obtiveran 0 menores  resultados (34881 g platd’) e  diferiram
edatisticamente com as plantas irrigadas pelos outros Sstemas. Estes foram superiores a Mota
(2003) citado anteriormente para a cultivar Rader, 3338 g, e Biscao (2003), em estudo de



utilizacdo de aguas receptoras de efluentes urbanos em Sstemas locdizados, em canteiro com
&guatratada, com a cultivar Taindem campo aberto, irrigada por gotgamento, 453 g.

Tebela 5. Médias de massa fresca das folhas da cabeca (g planta™) da aface americang,
irrigada por gotgamento (G), microaspersio (M) e sulco (S), no EXP 1 e EXP 2
S50 Manud/SP, 2003.

Sistemas EXP1 EXP2
Dias gpGs a semeadura-DAS
R 78 A 0
G 289,06a* 103%4a 28151a 494,73a
M 223,70a 2504b 163,33b 34881b
S 450,000 65,64a 268,76a 514,56a

*As médias seguida da mesma letra na coluna nao diferem edtatisticamente a nivel de 5%
probabilidade no Teste de Tukey.

A Fgura 9 mostra em porcentagem, a massa fresca de cabeca e sag,
nos trés ssemas de irrigacdo. No EXP 1 as plantas irrigadas por gotgamento e sulco tiveram
semdhantes  porcentagens de plantas com cabeca, ndo diferindo  edatisicamente,  70,33%
(gotgamento) e 69,18% (sulco). No EXP 2, pode-se obsarvar que aos 78 DAS as plantas
irrigades por gotgamento possuem mencs massa fresca de saia, mas aos 85 DAS, houve um
“acdleramento” na formacdo das plantas irrigadas por microagpersfo, onde edtas superam em
messa fresca de cabegca (54,46%) em rdacdo as plantas irrigadas peos outros Sstemas,
44,06% para as plantas irrigadas por gotgamento e 41,5% para as plantas irrigadas por sulco.
No entanto ao find (90 DAS) onde se completou a formagdo das cabecas, as plantas irrigadas
por gotgamento tiveram maor porcentagem de cabegcas formadas (69,57%), diferindo
edatiticamente das plantas irrigada pdos outros Sgemas 6054%, sulco e 59,49%,
mi croasperseo.

No entanto as plaitas irrigadas por microaspersio nos  dois
experimentos tiveram poucas cabecas formadas, com uma maor porcentagem de saa no
EXP 1 (5328%), época quente, ou com pouca diferenca no EXP 2 (4051%). O que pode ter
ocorrido € que o molhamento direto das folhas pode ter preudicado a formacdo destas plantas,
0 Qque ndp ocorreu nas plantas irrigadas pelos outros ssemas, onde Nd houve um molhamento

direto nasfolhas como ocorrem nas planta irrigadas por microagperséo.
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Figura 9. Massa fresca das folhas da cabeca e saa (%) em dface americana, irrigada por
gotgamento (G), microagparsio (M) e sulco (S, no EXP 1 e EXP 2 So
Manud/SP, 2003.

6.4.3 Massa seca total

Na Tabda 6, obsarva - s 0 acimulo de massa seca totd, onde, no
EXP 1 pode-se obsarvar que semehante ab que aconteceu na massa fresca totd, exceto pelo
85 DAS entre os periodos 64 a 85 DAS, ndo diferiram edatisticamente, diferindo gpenas aos
90 DAS, onde as plantas irrigadas por sulco tiveram as maiores massas. Por sua vez, neste
mesmo periodo, as plantas irrigadas por microaspersfo e gotgamento tiveram suas massas
semdhantes. No EXP 2, Tabda 7, ssmehante a0 EXP 1 dos 56 a 71 DAS néo houve diferenca
eddidica, havendo eda diferenca gpenas partir dos 78 DAS, onde as plantas irrigadas por
ulco goresentaram maiores massas secas totd, diferindo dgnificativamente a nivel de 5% das
massas secas totd das plantas irrigades por gotgamento e microasperséo nos periodos de 78 e
0 DAS e quato a platas irrigadas por gotgamento e microagpersio  diferiram
edatigicamente gpenas aos 78 DAS. No entanto, pode-se observar que mesmo ndo diferindo



edatigicamente as plantas irrigadas por gotgamento sempre tiveram maores massas que as
plantas irrigadas por microasperso.

Tabda 6. Acimulo de massa seca totd (g plantda') em dface americana, irrigada por
gotgamento (G), microasperséo (M) e sulco (S), no EXPL. Sdo Manud/SP, 2003.

Sgemas EXP1
Dias gpds a Semeedura (DAS)
64 71 78 85 R
G 2,26a* 483a 7,052 911a 3834
M 1,74a 508a 1271a 1371a 3892a
S 342a 636a 9,00a 1571a 545

*As médias seguida da mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente a nivel de 5% de probabilidade no
Teste de Tukey.

Tebda 7. Acimulo de massa secas totd (g planta’) em dface americana, irrigada por
gotgamento (G), microasperséo (M) e sulco (S), no EXP 2. Sdo Manud/SP, 2003.

Sdemas EXP2
Dias apds a Semeadura (DAS)
56 64 71 78 A 0
G 206a* 4.8% 9,71a 24.46a 21,67ab 229%a
M 133 384a 967a 17,26b 1851a 1891a
S 188 38% 1084a 31,21c 24820 31,66b

*As médias seguida da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente a nivel de 5% de probabilidade no
Teste de Tukey.

A Fgura 10 mosra o comportamento da massa seca totd, onde no
EXP 1 comparando-se com a massa fresca tota, observa-se que as duas massas tiveram
comportamentos semehantes. Diferentemente, no EXP 2 a massa seca ndo s assamehou
muito com a massa fresca, observando-se que aos 84 DAS houve uma diminuicdo na massa



seca, em todos os Sgemas, neta mesma época houve o inicio da formagdo de cabeca que
gpresenta um maior teor de &gua

EXP1 EXP2
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s 10
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64 71 78 85 92 56

64 71 78 84 90
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Figura 10. Curva de crescimento da massa seca total (g plantal) em dface americang, irrigada
por gotgamento (G), microaspersio (M) e sulco (S), no EXP 1 e EXP 2. So
Manud/SP, 2003.

6.4.4. Massa seca da cabeca e saia

Na Tabda 8, veifica-se que as plantas irrigadas por sulco gresentam
a maior massa seca de cabega, que ndo diferiu edtatiticamente com as planta irrigadas por
gotgamento, gpenas diferindo das plantas irrigadas por microasperséo. Ja no EXP 2, notase
inicddmente que aos 78 DAS as plantas irrigadas por gotgamento agpresentaram maior massa
(4,51 g), 0 que demondra 0 maior desenvolvimento de cabeca No entanto, aos 85 DAS os trés
gddemas tiveram 0 desenvolvimento semehantes e néo  difeiram  edatisticamente.
Diferenciando novamente aos 90 DAS, as plantas irrigadas por sulco obteve a maor massa

(15,7 g), mas sam diferenca Sgnificativa com as plantas irrigadas por gotgamento (14,41 g).



Tabela 8. Acimulo de massa seca das folhas cabeca (g planta®) em aface americana, irrigada
por gotgamento (G), microaspersio (M) e sulco (S), no EXP 1 e EXP 2. So

Manud/SP, 2003.
Sigemas EXP1 EXP2
Dias apos a semeadura (DAS)
R 78 85 0
G 33,65ah* 45l1a 6,54a 144a
M 293a 1,3% 484a 10070
S 451% 398a 6,85a 15,70a

*As médias seguida da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente a nivel de 5% de probabilidade no
Teste de Tukey.

Pode sr obsarvado na Tabda 9 que no EXP 1 diferentemente do que
ocorreu ha massa seca das folhas de cabeca, a massa seca das folhas da sda nas plantas
irrigadas por microagpersio e ulco tiveram massa semehantes, diferindo edtatisticamente das
massas secas das folhas sda das plantas irrigadas por gotgamento, que por sua vez teve sua
massa seca das folhas da saia menor . Ja no EXP 2, o comportamento das plantas irrigacks por
gotgamento e microagpersio s asemdharam nos trés periodos, diferindo  edtatisticamente

das plantas irrigadas por sulco, com excegdo do periodo de 85 DAS onde as plantas irrigadas
pelos trés s stemas se assemel haram.

Tebda 9. Acimulo de massa seca das folhas da sdia (g planta®) da aface americana, irrigada
por gotgamento (G), microaspersio (M) e sulco (S), no EXP 1 e EXP 2. So

Manud/SP, 2003.
Sigemas EXP1 EXP2
Dias ap0s a semeadura (DAS)
o2 78 85 0]
G 531a 1995a 1513 857a
M 9,580 1588a 1367a 884a
S 9,38p 27,23b 1797a 1596b

* As médias seguida da mesmaletra na coluna ndo diferem estatisticamente anivel de 5% de probabilidade no



6.4.5. Areafoliar

As Tabda 10 e 11 e a Figura 11 mostram o crescimento da &ea foliar
durante o0 periodo de desenvolvimento das plantas O EXP 1 e EXP 2 demondram tendéncias
semdhante & massas frescas e secas, com 0 crextimento aé 85 DAS (EXP 1) e 78 DAS
(EXP 2) concordando com Dantas (1997), o qud trabahando com dface em ambiente natura
e protegido em Botucatw/SP, encontrou corrdacéo linear entre a area foliar e massa fresca. No
EXP 1, observou-s2 que 0 mdor incremento de &ea foliar paa as plantas irrigadas por
gotgamento e microasparsio foi aos 78 DAS com goroximedamente 14 g e 16 g,
respectivamente. Mas para as plantas irrigadas por sulco o maior incremento foi aos 85 DAS
com 22 g. Obsarvase anda que, 0 periodo entre 85 e 92 DAS, nas plantas irrigadas por sulco
e gotgamento goresentaram uma diminuicdo no crecimento da aea foliar, iso ocorreu
devido a formacéo da cabeca no dface No entanto notase que nas plantas irrigadas por
microaspersdo i40 néo acontece, porque nas plantas irrigadas por microaspersio  formaram
mais folhas da saia do que folhas de cabeca.

No entato, no EXP 2 a platas irrigadas por gotgamento
goresentaram um incremento congtante de 10 g em média dos 57 DAS aé os 78 DAS. J paa
as plantas irrigadas por microaspersio e sulco edes incrementos foram maiores entre 64 e 71
DAS, com 22 g em média (bservou- anda, que gpds 78 DAS, houve uma diminuicdo leve
aé os 90 DAS, veificando-s2 que eda diminuicdo foi menor nas plantas de sulco. Na mesma
Figura observa-se nos dois expeaimentos, que inicddmente aé os 71 DAS (EXP 1) e 64 DAS
(EXP 2), oaumento da &ea foliar fo pequena € com um maor aumento entre 78 e 85 DAS
(EXP1) e 71 a 84 DAS (EXP 2), samdhate ap encontrado por Hamada (1993), que
trabdhando com dface em diferentes laminas de &gua, aravés de irrigacdo por gotgamento,
também obsavou pequenos aumentos da &ea foliar no inicdo (11-22 Dias gpds o trangplantio-
DAT) e ganhos acentuados a partir dos 22 a 32 DAT.

Nas plantas irrigades por microaspersio, relacionando a aea fdliar
com a formacdo de cabega, notase que no EXP 1 néo houve boa formaco de cabeca o que
pode ser verificado a maior massa fresca da saia na Figura 9. Para o EXP 2, obsarva-se que
aos 90 DAS houve uma diminuicio da &ea foliar, podendo reacionar-se isto a formagdo de
cabeca (ver Figura 9).



Apesar das plantas irrigadas por sulco gpresentarem uma diminuicdo
da &ea fliar, i0 ndo ocorreu pela ndo formacdo de cabeca e SM por posuir maior massa de
cabeca.

Na Tabda 10, no EXP 1 veificae que nédo houve diferenca
dgnificaiva dos 64 a 78 DAS entre as aeas das folhas das plantas irrigades pelos trés sSstemas,
somente ocorrendo uma diferenca significativa entre os 85 e 92 DAS, sendo que aos 85 DAS a
maor aea foliar foi nas plantas irrigadas por sulco. No entanto, edas ndo apresentaram
diferencas dgnificativas com as plantas irrigadas por microaspersio. Aos 92 DAS a maor aea
fol para as plantas irrigadas por microaspersto, a qua ndo diferiram edatisicamente das plantas
irrigadas por wulco e gotgamento, no entanto as plantas irrigades por  wulco, diferiu
significativamente das plantas irrigadas por gotgamento. No EXP 2 (Tabda 11) ssmehante a0
EXP 1, dos 57 a os 71 DAS né houve diferenca Sgnificativa entre os ssemas, rdacionando-se
a formacdo de cabeca com a &ea foliar, observa-se que até a formacdo dedta (aos 78 DAYS), as
plantas tiveram comportamentos semehantes, independente do Sstema de irrigacdo, sendo que,
somente depois do periodo de formacéo de cabeca (85 DAS), 0 sisema de irrigacdo comegcaram a
e diferenciarem.

Tebela 10. Médias de &ea foliar (dnf) da dface americana, irrigeda por gotgamento (G),
microagpersto (M) e sulco (S), no EXP 1. S0 Manud/SP, 2003.

Sgemas EXP1
Dias gpds a Semeedura (DAS)
o4 71 78 85 92
G 6,20a 10,80a 2411a 27,60a 17,60a
M 559 138% 2934a 33900 39,27ab
S 943a 18,66a 26,29 491% 269%

*As médias seguida da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente a nivel de 5% de probabilidade no
Teste de Tukey.



Tabeda 11. Médias de &ea foliar (dnf) da dface americana, irrigada por gotgamento (G),
microaspersio (M) e sulco (S), no EXP 2. Sio Manuel/SP, 2003,

Sgemas EXP2
Dias apos a Semeadura (DAYS)
56 4 71 78 A 0
G 6,692 17,83a 3823a 4841a 48,62ab 3192a
M 385a 129a HA05a 338,31ab 41,79 3#A18a
S 56% 1495a 36,62a 53,13b 56,150 538%

*As médias seguida da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente a nivel de 5% de probabilidade no
Teste de Tukey.
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Figura 11. Curva de crescimento da &ea foliar (dm?) em dface americana, irrigada por
gotgamento (G), microaspasio (M) e sulco (S, no EXP 1 e EXP 2 So
Manud/SP, 2003.
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6.5 —indices morfo-fisioldgicos

6.5.1 — Razado do Peso Foliar — RPF

De acordo com Benincasa (1988), a razéo do peso da folha ao longo
do cido da uma idéa de tradocacdo de compostos fotossntetizados para outras regifes da
planta, que o diretamente dependentes da exportecdo deste materid. Complementando eta
airmacéo, Larcher (2000) diz que nas plantas, os produtos assmilados nos sitios de producéo
(tecidos fotossnteticamente ativos, “fontes’) sfo  trangportados continuamente para  outros
locals, onde s=rdo consumidos ou estocados (zones de crescimento, sementes, frutos, e tecidos
de deposcdo, “drenos’). Diante do expodo pode-se obsavar na Fgura 12, no EXP 2 que as
folhas da saa tiveram um comportamento semelhante a “fontes’, tecidos fotossinteticamente
aivos e as folhas de cabegcas a “drenos’, tecidos de deposicéo, devido ap aumento gradativo
das folhas da cabeca, 0 que pode representar o trangporte dos fotoassimilados para este 6rgéo
da planta

De mandra gad os dados obtidos sfo concordante com Rodrigues
(1990), em plantas de edilosantes, onde ocorreu uma elevada razéo de peso foliar na fase
inicid de desenvolvimento vegeativo, decrescendo poderiormente, quando as folhas atlingem
a mauragcdo em funcdo da trandocacdo de compodos fotossntetizados para outros 6rgéos da
planta

No EXP 1 néo s tem a idda de direcionamento de fotoassmilados, no
entanto, modra a maior concentragdo de massa nas folhas da cabeca e saa aos 90 DAS. Nos
Sstemas, obsarva-se que as plantas irrigadas por microasperséo gpresentam a maior massa das
folhas da sda porém € a que apresenta menor massa das folhas da cabeca, no caso das plantas
irrigadas por gotgamento e sulco, revdlaram menores massas para as folhas da saia, porém
maiores massas das folhas da cabeca Ja para 0 EXP 2 aos 78 DAS as plantas irrigadas por
gotgamento tiveram maiores massas das folhas da cabega, seguidas pelas plantas irrigadas por
aulco, sendo as plantas irrigadas por microasperséo as que gpresentaram a menor massa. No
entanto, aos 84 DAS as massas das folhas da cabeca foram semehantes em todos os Sstemeas,
porém aos 90 DAS eda diferenca se acentuou novamente para as plantas irrigadas por
gotgamento
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Figura 12. Comportamento da razéo do peso da folha — RPF (g g'), em folhas da cabeca e
saa em dface americana, irrigada por gotgamento (G), microaspersto (M) e sulco
(S, no EXP 1 e EXP 2. S50 Manud/SP, 2003.

Complementando 0 que foi obsarvado na Fgura 12, na Tabda 12, no
EXP 1 pode-se observar que tanto nas massas da folhas da saia como nas massas da folhas da
cabeca, as plantas irrigadas por microasparsio  goresentaram  diferencas  ggnificativas em
rdacdo as plantas irrigadas por gotgamento, e ndo dgnificativas em rdacdo as plantas
irmigadas por sulco. Por sua vez, as plantas irrigadas por sulco e o0 gotgamento ndo
goresentaram diferencas ggnificativas. Em relacéo a0 EXP 2, aos 78 e 84 DAS tato as
massas das folhas da sda e cabeca, ndo agpresentaram diferencas sgnificativas entre os trés
ddemas, SO havendo diferenca aos 90 DAS, entre as plantas irrigadas por gotgamento e sulco
e por sua vez as plantas irrigadas por microaspersto ndo apresentaram diferencas sgnificativas
entre as plantas irrigadas por gotejamento e sulco.



Tabela 12. Médias da razéo do peso da folha — RPF (g '), em folhas da Cabega (C) e Sdia (S
em dface americang, irrigada por gotgamento (G), microagpersio (M) e sulco (S),
no EXP 1 e EXP 2. Sdo Manud/SP, 2003.

Sdemas EXP1 EXP2
Dias ap0s a semeadura- DAS
® 78 4 0
S C C S C S C S
G 012a 083a 01% 08la 03la 06% 064a 036a
M 02% 0,71b 006a 0% 028a 0722 0554 045
S 0,18ab 0,82ab 012a 08a 028a 0722 050 050a

*As médias seguida da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente a nivel de 5% de probabilidade no
Teste de Tukey.

6.5.2 Taxa de Crescimento Absoluto- TCA

Segundo Benincasa (1988), ede indice pode ser usado para indicar a
vedocidade média de crescimento ao longo do cido. A Figura 13 modtra as curvas de vaiacéo
da TCA, no EXP 1, obsavase um ceximento condante nas plantas irrigadas por
gotgamento dos 64 DAS aos 78 DAS e as plantas irrigadas por microasperséo tiveram seu
maior crescimento no periodo entre 71 e 78 DAS. No caso das plantas irrigadas por sulco, as
plantas revdlaram 0 maior incremento no periodo que compreende 78 e 85 DAS, difaindo
edatigicamente das plantas irrigadas por gotgamento e microaspersio (Tabeda 13). Ja no
EXP 2, as plantas tiveram seu maior crescimento entre 71 e 78 DAS em todos os sstemas. Por
sua vez as plantas irrigadas por sulco revdaram as maiores TCA entre 71-78 DAS diferindo
edatidicanente da plantas irrigadas por gotgamento e microagpersio, que e goresentaram
inferiores (Tabela 14).

Tanto na Tabda 13 como na Tabea 14, pode-se observar que, as taxas
negetivas entre o periodo 85 e 92 DAS (EXPL) e 78 a 90 DAS (EXP 2), respectivamente,
estdo relacionadas a0 periodo da formacdo de cabeca da dface, pois neste periodo as folhas
foram separadas em folhas da cabeca e folhas da saia, utilizando-se neste caso apenas as folhas

dasaia
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Figura 13. Curvas de vaiacio da Taxa de Crescimento Absoluto - TCA (g dial) em dface
americang, irrigada por gotgamento (G), microaspersio (M) e sulco (S), no EXP 1
e EXP 2. SSo Manud/SP, 2003.

Tabda 13. Médias da Taxa de Crescimento Absoluto — TCA (g diat), em dface americana,
imgada por gotgamento (G), microagpersio (M) e sulco (S), no EXP 1. Sho

Manue/SP, 2003.
Sgemas EXP1
Dias gpds a Semeadura (DAS)
64-71 71-78 78-8%6 85-92
G 0,37a&* 03la 02% -0x4a
M 048a 1,0% 0l4a -05%a
S 049a 031a 096b -090a

*As médias seguida da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente a nivel de 5% de probabilidade no
Teste de Tukey.



Tebela 14. Médias da Taxa de Crescimento Absoluto — TCA (g dial), em adface americana,
irrgeda por gotgamento (G), microagpersio (M) e sulco (S), no EXP 2. So

Manud/SP, 2003.
Sistemas EXP2
Dias apos a Semeadura (DAYS)
57-64 64-71 71-78 83 8490
G 0,40 06% 1,46ab 0,69b -0%a
M 036a 0,83a 08% -031a -06%
S 02% 09% 234b -1280 -033a

*As médias seguida da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente a nivel de 5% de probabilidade no
Teste de Tukey.

6.5.3 indice de Area Foliar (IAF)

Na Tabda 15, obsavase os vdores de IAF, no EXP 1 somente
diferenciaran edatidicamente a patir dos 85 DAS, tendo as plantas irrigadas por sulco
goresentado a maior &ea foliar aos 64 e 71 DAS. A patir dos 85 DAS as plantas irrigadas por
aulco continuam a ter um maor IAF, mas somente diferiram edatidicamente das plantas
irrigadas por gotgamento, onde edtas tiveram um IAF menor. No entanto, aos 92 DAS o maor
indice de aea foliar foi acancada para as plantas irrigadas por microaspersio, que por sua vez
néo diferiram dgnificaivamente das plantas irrigadas por sulco e gotgamento (0 qud teve o
segundo maior indice). Em rdacdo aos Sstemas pode-se observar que as plantas irrigadas por
microaspersso e ulco dingiram primero o maior IAF aos 71 DAS e as plantas irrigadas por
gotgarento somente entre os 71-78 DAS Em todos ddemes de irrigacdo, houve
desenvolvimento semelhante a@é os 78 DAS e a patir, dos 85 DAS as plantas conduzidas no
ddema de irrigagdo por sulco goresentaram 0 maior 1AF, mas aos 92 DAS as plantas irrigadas
por microaspersio passyam a Ser superiores, mas ndo diferindo edtatisticamente das plantas
irrigadas por sulco. Por sua vez, as plantas irrigadas por gotgamento, a patir dos 78 DAS

sempre tiveram as menores |AF.



Tebda 15. Médias do indice da Area Foliaa — IAF, em dface americana, irrigada por
gotgamento (G), microagpasso (M) e sulco (S), no EXP 1. SSo Manud/SP,

2003.
Sgemas EXP1
Dias apos a Semeadura (DAYS)
64 71 78 85 92
G 051 08la 197a 225a 144a
M 046a 113a 240a 318b 2630
S 0,77a 152a 215a 402b 2,20ab

*As médias seguida da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente a nivel de 5% de probabilidade no
Teste de Tukey.

No EXP 2 (Tabda 16), o crexcimento da &ea foliar foi maior e mais
rgoido que no EXP 1, o que difere dos resultados obtidos por Dantas (1997), em estudo com
dface, em duas épocas, obsarvando que no verdo houve um maor e mas rgoido IAF que no
inverno, no entanto concordando com, Pereira e Machado (1987) que dirmam que quanto
mas rgpido a cultura aingir o maximo IAF e quanto maor o tempo de pemanéncia da aea
foliar @ivamaior sera a produtividade bioldgica da cultura

As plantas de todos os ddemas de irrigagdo, tiveram desenvolvimento
semehante aé os 71 DAS e a patir dos 78 DAS as plantas comecaram a se diferenciarem,
com maior |IAF para as plantas irrigadas por sulco mas sem diferenca edadidica para as planta
irrigadas por gotgamento, somente diferenciando aos 90 DAS, onde por sua vez as plantas
irrigadas por microaspersio e gotgamento assemeharamse. No entanto, estes vaores so
uperiores a0 encontrado por Segovia (1997) em Santa Maria, RS, em condigdes semehantes
de temperatura e umidade, comparando o crescimento das cultivares de dface Brasl — 202
White Bogon e Reging no interior e exterior de estufa, onde encontraram 3,23 (interior da
estufa) e 2,03 (exterior).



Tebda 16. Médias do indice da Area Foliaa — IAF, em dface americana, irrigada por
gotgamento (G), microagpasso (M) e sulco (S), no EXP 2. SSo Manud/SP,

2003.
Sdemas EXP2
Dias apos a Semeadura (DAYS)
57 64 71 78 A 0
G 0,74a 1,99 4253 5,382 5,40ab 355
M 043b 144a 378 426a 464a 380a
S 063a 1,66a 407a 6,460 6,24b 59

*As médias seguida da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente a nivel de 5% de probabilidade no
Teste de Tukey.

Complementando as Tabda 15 e 16, a Hgua 14, modra o
comportamento do IAF no EXP 1 e EXP 2 Onde podese obsavar no EXP 1
desenvolvimento semdhante aé os 78 DAS e por sua vez 0 EXP 2 aé os 71 DAS. Nos dois
experimentos as plantas irrigadas por sulco tiveram maores 1AF, no entanto, as plantas
irrigadas por microagpersfo tiveram maor 1AF que as plantas irrigadas por gotgamento no
EXP 1, e no EXP 2 as plantas irrigadas por gotgamento tiveram IAF maor que as plantas
irrigadas por microasperséo.
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Figura 14. Comportamento gréfico do indice de Area Foliar — IAF, em dface americana,
irrigada por gotgamento (G), microagpersto (M) e sulco (S), no EXP 1 e EXP
2. S0 Manud/SP, 2003.

6.5.4 Taxa de Crescimento da Cultura (TCC)

A Fgura 15, goresenta as curvas de variagdo tempord e condiciond da
TCC, a qua segundo Benincasa (1988) representa a taxa de producdo priméaria (fitomassa) que
€ gmila a gahho liguido em fotossntese. Para 0 EXP 1 as curvas foram semehantes do
inicio a0 find do cido, com maores taxas para as plantes irrigades por sulco, no ged
observa-s2 maior incremento de crescimento da TCC entre os periodo de 78 DAS a 85 DAS
com diminuicdo do crescimento a partir dos 85 DAS, época de formagdo da cabega do dface.
Obsarva-s2 anda que as plantas irrigadas por sulco tiveram acentuada taxa de crescimento
entre 71 e 78 DAS. Somente as plantas irrigadas por gotgamento agpresentaram uma leve
diminuicdo ao longo do cido. No EXP 2 as plantas dos trés dsemas tiveram comportamentos
semdhantes com maior incremento da TCC entre 71 e 78 DAS, com as plantas irrigadas por

sulco com maores vaores. Nas plantas de todos 0s sistemas ocorreram as mesmas tendéncias,



crecimento a&é os 71 e 78 DAS dminuicdo, e logo em seguida, uma tendéncia de
crescimento para as plantas irrigadas por sulco, resultados semehantes a estes foi encontrado
por Hamada (1993), no desenvolvimento e produtividede da dface, submetida a diferentes
l&minas de &ua, aravés da irrigacdo por gotgamento, em que a TCC aumentou ae o periodo
de 27-32 DAT, e em seguida diminuiu aé a colheita

Semehante a curva de crescimento da TCA no EXP 2, a0 comparar ao
TCC com a massa seca de cabeca (Tabela 8), observa-se no periodo de diminuicdo da TCC,
fol 0 mesmo periodo em que comegou a formagdo da massa seca da cabeca
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Figura 15. Curvas de variagédo da Taxa de Crescimento da Cultura — TCC (g dm® semana’l)
em dface americang, irrigada por gotgamento (G), microasperséo (M) e sulco (S),
no EXP 1 e EXP 2. S50 Manud/SP, 2003.



6.5.5 Taxa de Assmilagdo Liquida (TAL)

A Tabda 17, 18 e Fgura 16 , mostram a taxa de assmilacdo liquida
(TAL) nos periodos experimentals, que de acordo com Wason (1952), expressa o bdanco
entre a fotossintese e a repiracd sendo mais influenciada pelas condigdes ambientals, que
peo potencid genéico do vegetd. Acrescenta anda que, 0 aumento da produtividede em
culturas irrigadas pode ser aribuido, em pate, a0 incrementos dos vaores da TAL, Diante do
expodo, pode-se obsarvar que a maor TCA foi no peiodo de 64-71 DAS (EXP 1) e
78384 DAS (EXP 2). Notase que no ged a platas irrigadas por microaspersto
goresentaram - maior TAL, 0 que @rrelacionando com a massa fresca de saa, verificase que
edas plantas possuem mas massa fresca de sda 0 que demondra que edtas plantas
goresentam maior  fotoassimilados, devido a edas ndo terem que em determinado estagio
dividir a producdo de fotoassmilados com outro Orgéo da planta, nete caso as folhas da
cabeca.

Na fase inicid de desenvolvimento das plantas, ocorreram os maores
vadores de TAL nos dois experimentos e para todos os sistemas, goresentando vaores abaixo
de zero entre 85 e 92 DAS EXP 1) e 78 a 90 DAS (EXP 2), devido a formagéo de cabega, 0
gue deve ter afetado a taxa de fotoassmiledos das folhas saia, por terem que produzir os
fotoassmilados e envia-los para a formagéo das folhas da cabeca

No EXP 2, notase que houve uma tendéncia de aumento da TAL entre
os intervdos de 84 e 90 DAS paa as plantas irrigadas por sulco, este comportamento de
crexcimento foi encontrado também por Robles (2002), em yacdn, Bertani (1998), em batata,
Dantas (1997) e Hamada (1993) em dface, Urche (1992), em cevada e Lopes e d.(1982)
en fdjdo, en que ariburse este acontecimento a €feitos dos fatores meteoroldgicos,
condigbes experimentas e vaiagies intraespecificas nes taxas de assmiladria liquides como
sugere Watson (1952).



Tabda 17. Médias da Taxa de Assmilagio Liquida —TAL (g dm? semenal), em dface
ameicang, irrigada por gotgamento (G), microaspersio (M) e sulco (S), no
EXP 1. S50 Manud/SP, 2003.

Sistemas EXP1
Dias apos a Semeadura (DAS)
71-64 7871 8578 92-85
G 0,0480a* 0,0230ab 0,0133a -0,0240 a
M 0,0580a 0,0530a 0,0120a -0,0200°
S 0,0380a 0,01690 0,0265a -0,0150°

*As médias seguida da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente a nivel de 5% de probabilidade no
Teste de Tukey.

Tebela 18. Médias da Taxa de Asimilaggdo Liquida—TAL (g dm? semana’l), em dface
ameicang, irrigada por gotgamento (G), microaspersio (M) e sulco (S, no
EXP 2. S50 Manud/SP, 2003.

Sgemas EXP2
Dias apos a Semeadura (DAYS)
64-57 71-64 7871 8578 D4
G 0,0353a 0,0%51a 0,03382b -0,0145a -0,0200a
M 0,050a 0,0364a 0,026a -0,0097a -0,0200a
S 0,0303a 0,0420a 0,05100 -00227a -0,0100a

*As médias seguida da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente a nivel de 5% de probabilidade no
Teste de Tukey.
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Figura 16. Comportamento da Taxa de Assimilacio Liquida —TAL (g dm? semanal), em
dface americang, irrigada por gotgamento (G), microasperséo (M) e sulco (S), no
EXP 1 e EXP 2. Séo Manud/SP, 2003.

6.6 Colheita

A Tabda 19 e Fgura 17 e goresenta o comportamento do diametro de
cabega, dtura de cabega, comprimento do coragdo e compacidade entre os trés Sstemas aos 92
DAS (EXP 1) e 90 DAS (EXP 2). Obsarva-s que em relacdo ao EXP 1, que o didmetro de
cabeca nas plantas irrigadas por microasperséo tiveram menor vaor seguido das plantas
irrigadas por gotgamento. As plantas irrigadas por sulco goresentaram 0s maiores vaores, Ja
paa a dtura de cabeca, 0 menor vdor foi para as plantas irrigadas por sulco, seguido des
plantas irrigadas por microasperstn. As plantas irrigadas por gotgamento revelaram os maior
esvaores

No entanto no comprimento do coracdo as plantas irrigadas por
gotgamento tiveram menor comprimento, seguido das plantas de sulco, no caso das plantas
irrigadas por microaxpersio, edas goresntaam 0 maor vador médio de comprimento,
entretanto edes vaores foram maores que os encontrados por Mota (2003), 53 cm, nas



mesma cultivar Lucy Brown, com excecdo das plantas irrigadas por gotgamento. Diante dos
resultados, no ged obsavou-s2e mehor formagdo das folhas da cabeca para as plantas
irrigadas por gotgamento e sulco Com rdagdo a compacidade em média os trés Sstemas
tiveram uma compacidade ruim o que indica que ndo houve no gad uma boa formecdo de
cabeca. Pode ser atribuido as isto a época do EXP 1, onde houve temperaturas elevadas, e de
acordo com Kalil (1992) e Murayama (1999), as temperauras devadas (20 a 30 °C) acderam
0 cicdo vegetativo e favorecem o florescimento em plantas menores e a cabeca ndo fecha bem
e em oonsgiéncia a uma diminuicdo de produtividade, podendo s obsavada eta
ocorréncia, no item de producéo comercid e ndo comercid (item 6.6). Ainda na Figura 17, em
relacdo a0 comprimento do coracéo e dtura de cabega, obsarvase que O primeiro experimento
goresenta vaores maores, que ja € egperado em cultivo no verdo, ido demondra a tendéncia
de pendoamento da planta, concordando com a afirmecéo de Ryder e Whitaker (1976), onde
afirmam que a temperaura € o faor que mas influencia na famagdo de cabeca uma vez que
efd rdacionada com O pendoamento, demondrando que durante O primero  experimento
como jafoi comentado anteriormente, ndo houve uma boa formacéo de cabeca.

No EXP 2, anda na Fgura 17 e Tabda 19, nas quaro medidas
(didmetro, dtura de cabeca, comprimento do coracdo e compacidade), as plantas irrigadas por
microasperséo  tiveram 0S menores vaores, no entanto pode-se observar que estas néo
goresentaram uma boa compacidede, indicando que néo houve uma boa formacéo de cabeca
Nedas quatro medides para as plantas irrigadas por gotgamento e sulco foram  muito
semdhantes, em rdacdo a0 comprimento do caule, estes vadores foran menores ao encontrado
por Mota (2003), em dface americana, cultivar Rader, 7,1. Por sua vez paa didmero de
cabeca 0 menor vaor foi para as plantas irrigadas por microasperséo. Enquanto que para as
plantas de gotdamento e wulco tiveram seus didmetros bem samdhantes. Nos  dois

experimentos ndo houve ocorréncia “tip burn”.



Tabda 19. Médias de Comportamento de dados morfofisoldgico, medidos na colhata da
dface americana , irrigada por gotgamento (G), microaspersio (M) e sulco (S),
no EXP 1 e EXP 2. S&o Manud- SP, 2003.
Sgtemas Diametrodecabeca  AlturadeCabeca  Comprimentodo  Compacidade*

(cm) (cm) corageo (om)
EXP1 EXP2 EXPL EXP2 EXP1 EXP2 EXP1 EXP2
G 791 867 1781 1332 691 473 1 2
M 6,79 638 1420 1076 943 429 1 1
S 1086 894 1312 1315 860 4% 1 2

*Notas; 1-Ruim, 2 Bom, 3- Otima.
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Figura 17. Comportamento de dados morfofisoldgico, medidos na colhdta da dface
ameicang, irrigada por gotgamento (G), microaspersio (M) e sulco (S), no
EXP 1 e EXP 2. S50 Manud/SP, 2003.



6.7 Produtividade comercial e ndo comercial

Por intermédio da Figura 18, obsarva-se a produtividade des folhas da
cabeca comercid e ndo comercid (as folhas da saia). Na produgéo da aface pode ser visto que
ela corrobora com as outras caracteristicas estudadas. No EXP 1, verificase que as plantas
irigadas por sulco obtiveram maior produtividade comercid de 37 t ha’. Nas planta irrigadas
por microasperséo a produtividade ndo comercid foi maior do que a cabega comercid, 21 t ha
e 18t ha'l. No EXP 2 foram obtidos maiores produtividades de cabeca comercid com 56
t ha' para as planta irrigadas por sulco e 54 t ha! para as plantas irrigadas por  gotejamento,
ndo diferindo edatigticamente, estes resultados foram superiores ao encontrado por Mota
(2001), proporciondmente, en edudo do efeito com cloreto de potéssio via fertirrigacdo na
dface americana em cultivo protegido atingjiu uma produtividede de 40 t ha™.

Santos  (2002), em edudos com diferentes tensdes em dface
americana, encontrou uma produtividede média de cebeca de 397 t ha’. Neste as plantas
irrigadas por microasparsio  obtiveram  maior  produtividede comercid que 0 experimento
anterior, 38 t ha', no entanto ndo difeiu muito des fohes da sia 26 t ha', com
goroximadamente, 50% paa cada pate Enquanto que as plantas irrigadas por sulco e
gotgamento produziram goroximadamente 61% e 69%, com uma produtividade néo comercd
3% e 31%, respectivamente.
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Figura 18. Produtividede da parte comercid e nd comercid (t ha') da adface americang,
irrigada por gotgamento (G), microaspersso (M) e sulco (S), no EXP 1 e EXP 2
S50 Manud/SP, 2003.

Pode-s2 obsarvar  na Tabda 20, que tanto no EXPL como no EXP 2, as
plantas irrigadas por sulco agoresentaram maor produtividade de cabeca, e que as plantas
irrigadas por microaspersio ndo gpresataram boa formagdo de cabega, contrariando Filguera
(2000), em que dirma que a irrigecdo por sulco ndo € um sSdema favordve em condigdes
tropicais e que a irrigacdo por aspersdo € superior para a cultura da dface, por ter efeito de
arefecimento da panta e 0lo pela reducdo da perda de &gua, no entanto para dface que
produz folhas de cabeca a agpersfo ou microagperséo, pode ndo sr o mehor méodo, como
mosra a FHgura 18, onde nos dois experimentos as plantas irrigadas por microasperséo,
apresentaram produtividade de folhas de saia superior a produtividede das folhas de cabeca ou
pouco inferior, iso devido, provavdmente a aplicacio de &gua direto nas folhas onde ese
sstema pode ter preudicado formacéo adequada das folhas da cabeca



Tabda 20. Médias da produtividade da parte comercid (Cabega - C)e ndo comercid (Saa - S
(t ha') da dface americang, irrigada por gotgamento (G), microaspersio (M) e
ulco (S), no EXP 1 e EXP 2. Séo Manud- SP, 2003

Sisemas EXP1 EXP2
92 DAS 90 DAS
C S C S
G 24a 11° Ha 24a
M 18a 21b 33 26a
S 37b 16c S6a 3/

*As médias seguida da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente a nivel de 5% de probabilidade no
Teste de Tukey.

6.8 P6s- Colheita

A Tabda 21 e a Figura 19, modram a perch de massa das plantas a
cada quatro dias nos trés ddemas gpos a colhdta A perda de &ua pode acdear a
deterioracdo, pelo aumento da taxa de dgumes reeches de origem predominantemente
catabdlica (FINGER e VIEIRA, 1997). Entre as plantas irrigadas por gotgamento e sulco
tiveram uma menor perda de massa durante o periodo avdiado, ndo diferindo Sgnificamente a
nived de 5 %. Por sua vez as plantas irrigadas por microaspersdo, foram as que mas perderam
massa durante o periodo avdiado. A maor perda de massa ocorreu entre 4 e 8 dias apds a
colheta com 88% (platas irrigades por gotgamento), 11% (plantas irrigadas  por
microaspersso) e 7% (plantas irrigadas por sulco), obsarva-se  que as plantas irrigadas por
microaspersfo perderam mas massa diferindo sgnificamente em rdacdo as plantas dos outros
ddemas, no entanto eda perda de &gua ndo é desgavel para dface americana, pois segundo
Decateau et d. (1995), uma das vantagens da dface americana € a gpresentar maior vida pds
colheita possibilitando o trangporte a longas digancias.



Tabda 21. Médias da perda de massa (%) nas folhas das cabecas da dface americana,
irigadas peos sdemas de gotgamento (G), microagpesio (M) e sulco (S),
durante 20 dias apGs a colhatano EXP 2. Sdo Manud/SP, 2003.

Ssemas Dias gpdsacolheita
4 8 12 16 20
%
G 2,95a 10,78a 15,79 20,26a 28la
M 264a 1357b 20,77 28860 32,67b
S 241a 947a 14,62a 1991a 22,78a

*As médias seguida da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente a nivel de 5% de probabilidade no
Teste de Tukey.
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Figura 19. Curva da perda de massa (%) das cabegcas da dface americana, irrigadas por
gotgamento (G), microaspersio (M) e sulco (S), durante 20 dias, gpés a colheta
no EXP 2. SBo Manud/SP, 2003.



Em relacdo a outras medidas fetas na pos - colheita pode-se observar
na Tabda 22, que a andie dos resultados de Sdlido solivels nes plantas dos trés Sstemas
gorentaram semdhantes e que @ longo do periodo obsavado, o Sdlido sollveis néo
decresceu, sendo esta uma caracteridica favoravel para pos colheta, pois segundo Amarante
(1991) e Stdey (1989) a recuperacdo da turgidez e a conservacdo pds-colhata de folhosas o
incrementadas por dtos teores de agucares no momento da colheita No caso da acidez,
observa-2 que as plantas irrigadas por gotgamento apresentaram menores vaores, seguido
das platas irrigadas por sulco, por sua vez as plantas irrigadas por  microasperséo
goreentaram maiores vaores, nese caso das plantas irrigadas por gotgamento tiveram o
mehor resultado, pois o “flavor” (aroma e sabor) estd relacionado com a presenca de diversos
condituintes quimicos, sendo 0s agucares e &cidos e as Uas interagdes 0s mas importantes,
sendo que, quanto maior o teor de agcucar e &cido, mdhor 0 sbor do fruto (GRIERSON &
KARDER,1986). Paa 0 pH, os resultados foram semdhantes nos trés Ssema, neste caso 0
pH encontraram-se acima de 4,5, limite estabdecido para separar frutos &cidos de ndo é&cidos
(Gould, citado por NANNETTI, 2001). Em reagdo a dorofila, os vadores foram semdhantes
paa os trés 9dema, em todo o periodo andisado, indicando que o Sgema de irrigagdo néo
interferiu na degradacdo da clorofila, uma vez que edta esta corrdacionada a0 processo de
senescéncia de fdhosas e a perda de suas caracteristicas comerciais (SILVA, 1980; MEDINA
et d. 1982). Paa a textura observase as plantas irrigadas por gotgamento agpresentaram
maiores vaores, ssguido das platas de sulco, enquanto que as planta de microasperséo
goresentaram 0s menores vaores, ete € um dos faores mas importantes na qudidade da
dface americana, pois a textura € a crocancia, firmeza que € mantida, mesmo quando em
contato com dimentos quentes, dém de edar associada de acordo com Wann (1996) a boa
qudidade culinaria, frescor, maor vida de pradera, resséncia ao transporte € manusso

durante a colheita e comercidizac@o.



Tabda 22. Médias de medidas fetas apds a colheita da dface americana, irrigadas por
gotgamento (G), microaspersio (G) e sulco (S), durante 20 diass no EXP 2. Sfo
Manud/SP, 2003.

Ssemas Diassgpis Sdidos  Acidez% pH Clodfila Textura(gf)
colheta sollives

totais (%)
1 430 009 625 232 26744
2 357 0,06 628 4,02 285,22
G 3 397 009 6,16 718 245
4 437 0,08 624 6,01 31333
5 457 013 6,16 312 230,11
1 330 0,09 6,19 213 220,33
2 513 0,12 6,20 468 152,67
M 3 543 0,16 6,07 7,01 16745
4 473 0,15 6,11 268 19878
5 553 0,18 6,14 311 14889
1 387 009 6,22 456 22367
2 427 0,09 622 794 244,89
S 3 443 014 6,13 877 24222
4 497 012 6,12 7,16 270,22
5 493 0,14 6,16 333 250,22




7 CONCLUSOES

Nas duas cultivares edudades as plantas irrigadas por  sulco
goresentaram  resultados  superiores ou semehantes as plantas irrigadas por gotgamento na
andise das varidveis de crescimento.

Nas duas cultivares estudadas as plantas irrigadas por gotgamento e
sulco goresentaram as maiores produtividedes e mehores caracteriticas de colheita e pos
colheta para a comercidizacdo da dface americana que aguelas irrigadas por microasperséo,
que gpresentaram cabegas ma formadas e menores produtividade.
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