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RESUMO

Com o intuito de avaliar as respostas fisiologicas e de producéo da cultura da alface, cultivadas
com o uso do hidrogel sob estresse hidrico, conduziu-se este experimento na area experimental
da Estacdo Agrometeoroldgica pertencente & Universidade Federal do Ceard (UFC), em
Fortaleza (03°44°S; 38°33°W; 19,5 m). O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao
acaso (DBC), instalado em parcelas subdivididas 4 x 5, com trés repeticdes. Sendo a parcela
constituida por diferentes intervalos entre irrigagdes (1, 2, 3 e 4 dias) e a subparcela por
dosagens de hidrogel (0, 2, 4, 6 e 8 g vaso™). Para cada tratamento foram utilizados 3 vasos por
bloco, sedo o experimento composto por 4 blocos, contabilizando-se 12 plantas Uteis por
tratamento com total geral de 240 vasos. Durante a realizacdo do experimento, foram realizadas
analises diarias da condutividade elétrica da agua de irrigacdo. Avaliou-se, a cada 10 dias, 0
crescimento da planta através do nimero de folhas presentes, tamanho da folha e diametro do
caule. Também foram analises foliares, averiguando o teor de clorofila presente nas mesmas
com o auxilio do indice SPAD e suas trocas gasosas através da analise com o IRGA. Ao fim do
ciclo, realizou-se a medicdo do comprimento do sistema radicular, bem como a pesagem do
mesmo. Também foi analisado a producdo de fitomassa fresca e seca. Os dados de cada variavel
foram submetidos a analise de variancia (Anova) e quando significativos foram submetidos ao
teste F, os dados referentes ao fator dosagens de hidrogel e os intervalos de irrigacdo foram
submetidos a analise de regressdo. Todas as variaveis apresentaram melhores respostas quando
submetidas a dosagem de 4 g de hidrogel, em todas as avaliacdes realizadas. Para os intervalos
de irrigacdo, todos apresentaram melhores resultados quando combinados com o uso do
polimero. O uso do hidrogel no solo, proporcionou uma maior eficiéncia do uso da agua pelas
plantas, promoveu aumento da taxa de enraizamento da cultura, bem como uma maior fitomassa

da raiz.

Palavras-chave: Trocas gasosas. Déficit hidrico. Polimero hidroretentor. Agricultura irrigada.



ABSTRACT

In order to evaluate the physiological and production responses of the lettuce culture, cultivated
with the use of the hydrogel under water stress, this experiment was conducted in the
experimental area of the Agrometeorological Station belonging to the Federal University of
Ceara (UFC), in Fortaleza ( 03 ° 44'S, 38 ° 33'W, 19.5 °). The experimental design was
randomized blocks (DBC), installed in subdivided plots 4 x 5, with three replications. (1, 2, 3
and 4 days) and the subplot by hydrogel dosages (0, 2, 4, 6 and 8 g pot-1). For each treatment,
3 pots per block were used, and the experiment consisted of 4 blocks, counting 12 useful plants
per treatment with a total of 240 pots. During the experiment, daily electrical conductivity
analyzes of irrigation water were performed. The plant growth was evaluated every 10 days by
the number of leaves present, leaf size and stem diameter. Leaf analyzes were also carried out,
investigating the chlorophyll content present in them with the aid of the SPAD index and their
gas exchange through IRGA analysis. At the end of the cycle, the length of the root system was
measured as well as the weighing of the root system. The production of fresh and dry phytomass
was also analyzed. The data of each variable were submitted to analysis of variance (Anova)
and when significant were submitted to the F test, data referring to the hydrogel dosage factor
and irrigation intervals were submitted to regression analysis. All variables presented better
responses when submitted to the dosage of 4 g of hydrogel, in all evaluations. For the irrigation
intervals, all presented better results when combined with the use of the polymer. The use of
the hydrogel in the soil, provided a greater efficiency of the water use by the plants, promoted

an increase of the rooting rate of the crop, as well as a greater root phytomass.

Keywords: Gaseous exchanges. Water deficit. Hydroretentor polymer. Irrigated agriculture.
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1 INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) é uma das culturas mais populares no Brasil, tanto em
questdo de plantio quanto de consumo. A cultura é disseminada em todo pais, porém necessita
de um manejo adequado em regides com altas temperaturas, através de adensamento de plantio,
ou sombreamento de &rea, diminuindo a incidéncia da radiacdo solar direta para as plantas,
evitando assim o pendoamento precoce. Outro fato importante a se manejar € a disponibilidade
hidrica para a cultura, afim de suprir de forma eficiente sua necessidade de 4gua para que ndo
afete seu desenvolvimento, para tanto, faze-se necessario o uso de um sistema de irrigacao
eficaz.

Com relacdo a seu aspecto econdmico, é a 6% hortalica de maior importancia no pais
e a 8% em termos de volume de producéo, sendo a hortalica folhosa de maior consumo no
territorio nacional. A demanda de producdo, vem crescendo nos ultimos anos, baseado no
aumento populacional, desta forma, produtores buscam solug¢Ges para maximizar sua producéo
com a finalidade de suprir a demanda do mercado atual.

No semiarido brasileiro, um fator limitante é a baixa disponibilidade hidrica, por
consequéncia das baixas precipitagdes locais. Para muitos produtores, isso torna a producao da
cultura invidvel, devido a alta sensibilidade da mesma ao estresse hidrico, que quando
submetidas a umidade inadequada, mesmo por periodos relativamente curtos pode ter a sua
produtividade afetada.

Tendo em vista essa problematica no semiarido, buscou-se alternativas para
viabilizar a produgdo nessa regido, uma delas, a mais difundida atualmente, é o cultivo
hidrop6nico da alface, método de baixo dispéndio hidrico e alta eficiéncia, porém com elevado
custo de implementacdo. Analises de custos revelam que o investimento inicial em um sistema
hidropénico para producéo de 2.200 pés de alface por més, equivale a aproximadamente 12.000
reais, sem contar com 0s custos de manutencdo e a mao de obra qualificada, fazendo com que
limite 0 uso desse sistema, apenas a produtores que possuem um fundo de investimento ou
financiamento bancério.

Um novo produto chegou ao mercado, com a promessa de solugdes para a crise
hidrica do semiarido, trata-se do Hidrogel, um polimero hidroretentor, que absorve as moléculas
de &gua aplicadas durante a irrigacdo e libera, aos poucos, para o sistema radicular da planta,
mantendo a umidade do solo equilibrada, e diminuindo o estresse hidrico para a cultura. O
hidrogel, ao contrario do sistema hidropdnico, € um insumo de baixo custo, estando disponivel

para todas as classes de produtores.



19

A cultura da alface possui uma excelente oportunidade de negécio para regido
semiarida e um grande desafio para os produtores, que nao dispem de insumos para o combate
da crise hidrica, bem como ndo possuem financiamentos para sua producdo em outros tipos de
sistemas como a hidroponia. Por conseguinte, o objetivo principal deste trabalho foi averiguar
0 efeito do uso do hidrogel em diferentes doses e turnos de rega no desenvolvimento e na

produtividade da cultura da alface, bem como suas respostas fisioldgicas.
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2 OBJETIVOS:

2.1 Objetivo geral:
Produzir alface com boa qualidade através do sistema de cultivo tradicional com
uso de doses de hidrogel e diferentes intervalos de irrigagéo.

2.2 Hipotese:
Com o melhor aproveitamento da agua pela planta, devido ao uso do polimero
hidrogel no solo, havera reducdo na quantidade de agua a ser utilizada, diminuindo assim os

intervalos de irrigacdo da cultura gerando uma reducéo de custos de energia e de adubagao.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 A cultura da alface

A origem da alface (Lactuca sativa L.) cultivada, foi provavelmente o
Mediterraneo. Esta hipdtese é fundamentada a presenca da forma primitiva da alface, a Lactuca
serriola L., ser encontrada nesta regido (RYDER, 1999). Existem registros desde 2.500 a.C,
onde essa espécie é consumida como hortalica. Goto e Tivelli (1998) inferem que a cultura foi
trazida ao Brasil pelos portugueses. As espécies trazidas na época, consideradas ainda
silvestres, podem ser encontradas nos dias atuais em regides de clima temperado, no Sul da
Europa e na Asia Ocidental.

Segundo Carvalho et al. (2005), a alface é considerada a hortalica folhosa mais
importante na alimentacao do brasileiro, garantindo assim, sua importancia econémica e social
no pais, ela também é considerada mundialmente como a folhosa de maior consumo por parte
da populacéo.

A alface é uma planta da familia Asteraceae (Compositae), tribo Cichoriceae, sendo
classificada como planta muito delicada, herbacea, anual, de caule diminuto, ndo ramificado
que prende-se as folhas em forma de roseta, onde suas folhas podem ser classificadas como
lisas ou crespas, de coloracdo verde ou roxa, podendo ou ndo formar cabeca, (FILGUEIRA,
2000).

Quando cultivada em solo, o teor de agua no mesmo deve ser mantido a uma média
de 80% durante todo o ciclo, inclusive durante o periodo de colheita (FILGUEIRA, 2000). A
umidade é um fator importante a se observar, pois em déficit o desenvolvimento da cultura sera
prejudicado, bem como em solos demasiadamente encharcados. Em ambas as condicOes
ocorrem a diminuicdo da produtividade, havendo um aumento da incidéncia de doengas nas
plantas.

A temperatura é um fator que influencia diretamente no ciclo cultural da alface, a
mesma deve ser mantida a uma temperatura média entre 19 — 23° C dependendo do gendtipo
utilizado, tendo em vista que quando submetidas a temperaturas elevadas, o ciclo tende a ser
encurtado devido a ocorréncia do pendoamento precoce, resultando consequentemente, em

plantas menores, isso causa reducao a produtividade média (HENZ; SUINAGA, 2009).

3.2 Técnicas para otimizagao do cultivo da alface
Devido a escassez de agua no semiarido e a alta exigéncia hidrica da cultura da

alface, para se obter uma boa produtividade, técnicas com baixo dispéndio hidrico, foram
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adaptadas para aperfeicoar a produgdo da cultura. A técnica mais difundida atualmente no pais
é o cultivo hidropdnico (HENZ; SUINAGA, 2009).

Em geral, este método ¢ realizado em casas de vegetagdo construidas de plastico ou
telado, que variam de tamanho de acordo com a necessidade do produtor, e de material de
acordo com o clima do local a ser instalado. Dos sistemas hidroponicos utilizados na producéo
da alface, o sistema com tubos de PVC ou calhas do tipo telha, tem maior destaque devido sua
maior difusdo (HENZ; SUINAGA, 2009).

Um fator limitante para a producdo em sistema hidroponico a todas as classes de
produtores, é seu alto valor de implementacdo, devido necessitar de toda uma infraestrutura
propria, bem como mdo de obra qualificada para seu manejo e manutencdo durante todo o
processo produtivo. O tempo de retorno do investimento podera demorar uma média de dois a
trés anos, até que o mesmo comece a gerar lucro (ROVER; OLIVEIRA; NAGOAKA, 2014).

Outra técnica de otimizacdo é o manejo do espagamento da cultura, que segundo
Zanine e Santos (2004), em uma area que se possui uma maior ou menor densidade da planta,
0 comportamento produtivo é diferenciado, em funcdo de competicéo por agua, espacos, luz e
nutrientes. O espagamento utilizado, exerce uma influéncia significativa na cultura em estudo,
visto que afeta diretamente o0 peso e a qualidade das mesmas (SILVA et al., 2000).

REGHIN et al., 2002 observaram um aumento na produgéo de biomassa da alface,
quando se reduziram os espacamentos de cultivo, devido a maior densidade da planta, o que
acarretou um aumento de produtividade, porém devido o menor espacamento utilizado,
observou-se plantas de tamanhos inferiores aos cultivos de maior espagamento.

Uma das caracteristicas da alface, é sua adaptabilidade as condi¢Ges de menor fluxo
de energia radiante, isso porque a intensidade de luz, afeta diretamente o seu crescimento e
desenvolvimento. Se a condugdo da cultura estiver dentro de uma variagdo Otima de
luminosidade sua fotossintese sera elevada, a respiracdo dada como normal e a quantidade de
matéria seca acumulada serd em altos niveis. O uso de telas de polipropileno viabiliza esses
beneficios a cultura, devido a diminuicdo da incidéncia de raios solares. (BEZERRA NETO et
al., 2005).

Outro método de producédo que tem possibilitado bons resultados aos produtores de
alface é através do uso de telas de sombreamento, tal método tem crescido a cada ano. Com a
tela, h&4 uma reducdo os efeitos prejudiciais da temperatura no cultivo de alface (Polysack
Industrias Ltda, 2009). Porém, o produtor deve tomar cuidado ja que a utilizacdo da mesma

pode acarretar na reducdo do fluxo de luz a niveis inadequados, que pode ocasionar um
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prolongamento do ciclo, estiolamento da planta e redugdo da produtividade (DALASTRA et
al., 2016).

Como alternativa aos métodos ja existentes para otimizacao do cultivo de alface em
épocas de escassez hidrica no semidrido, surgiu um novo produto no mercado, o hidrogel
agricola, que promete reduzir as perdas de &gua e nutrientes por lixiviacdo, bem como reduzir
em até 50% a frequéncia de irrigacdo, sendo de um preco acessivel a todas as classes de
produtores (HYDROPLAN-EB, 2017).

3.3 Manejo da irrigacéo
A agricultura depende de dois fatores de producdo essenciais, que sdo eles a dgua e

solo. O semiarido nordestino se caracteriza por intensa restricdo hidrica, que impde limites e
condicgBes para a producdo agropecuaria (BUAINAIN; GARCIA, 2015). Porém, a restricdo
hidrica aponta alguns fatores positivos que sdo uma menor incidéncia de pragas e doencas e a
disponibilidade de solos com alta fertilidade e com potencial para irrigagdo (DANTAS, 2010).
A irrigacdo por sua vez é uma tecnologia que possui finalidade de aplicar 4gua no solo, tendo
como objetivo principal suprir as exigéncias hidricas do sistema planta-atmosfera (EMBRAPA,
2015).

Para 0 manejo adequado da irrigagdo, devem-se levar em consideracdo algumas
praticas importantes, entre eles a quantidade de dgua adequada e 0 momento exato para que se
proceda a irrigacdo. Feito isso, além do produtor economizar agua e energia, ele estard
assegurando um melhor desempenho em termos de produtividade. Além da geracao de renda,
fazer o uso racional da dgua destinada a irrigacdo, também contribui para a preservacao do meio
ambiente, tornando essa técnica sustentavel e rentavel (LAZIA, 2012).

Segundo Hernandez (2004), a irrigacdo pode ser realizada por diferentes métodos
e sistemas, tendo cada um, sua prépria caracteristica que o distingue dos demais. Os principais
métodos de irrigacdo sdo por aspersao, por superficie e localizada, onde a irrigacdo por aspersao
é composta pelos sistemas de aspersdo convencional, sobre ou sub-copa da cultura. Na irrigacdo
por superficie, 0s mais comuns sdo sistemas de inundagdo e sulcos e por fim a irrigacdo
localizada, que consiste na microaspersdo, no gotejamento e recentemente nas fitas gotejadoras.
Esse ultimo método é tido como de maior eficiéncia por ter como caracteristica a baixa pressao
de servico e também por molhar apenas parte da superficie do solo, diminuindo o desperdicio
de agua.

No cultivo da alface, comumente o método de irrigacdo utilizado é por aspersdo

tradicional (BANDEIRA et al, 2011), em especial quando desenvolvidas em canteiros, porém,
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de acordo com o cultivo escolhido, seja em canteiros ou em campo, utiliza-se também os demais
métodos de irrigacdo, com destaque para o sistema de irrigacao localizado, onde, na atualidade,
devido a insercdo do uso do plastico na agricultura, como cobertura do solo, o sistema de
irrigacdo por aspersao teve sua eficiéncia comprometida e o sistema localizado, aplica a agua
diretamente no solo, no colo da planta, fornecendo agua quase que de forma direta ao sistema
radicular (ANDRADE JUNIOR e KLAR, 1997).

3.4 Hidrogel
Segundo Brito et al. (2013), os hidrogéis sdo polimeros hidroabsorventes, com

estruturas tridimensionais e que apresenta capacidade de absorver quantidades variaveis de
aguas e/ou fluidos bioldgicos, sem que o mesmo sofra perdas em sua forma. Estes polimeros
sdo compostos através da juncdo de redes hidrofilicas poliméricas, fisica ou quimicamente
reticuladas. Sua origem pode ser natural quando derivados do amido e sintéticos quando os
mesmos sdo derivados do petréleo, sendo o segundo o que possui maior potencial de absor¢édo
(DUSI, 2005).

Magalhdes (2009), observou no procedimento de sintese do hidrogel que séo
utilizadas algumas variedades de mondmeros, em especial acrilatos. Dusi (2005) em estudo,
observou que a composicao quimica do polimero influenciou diretamente na forma de retencao
do liquido, bem como na liberacdo do mesmo para as plantas. Melo (2007), confirma que a
capacidade de absorcéo, retencdo e liberacdo possui relacdo direta com a estrutura fisica e a
constituicdo quimica do polimero utilizado.

Akhter et al. (2004) avaliaram o potencial do hidrogel na retencéo de 4gua e como
resultado puderam observar que a capacidade de retencdo de agua no solo aumentou
linearmente conforme houve um aumento de doses de hidrogel no solo. Koupai et al. (2008)
também realizaram testes com o polimero e obtiveram resultados semelhantes, onde a aplicacéo
do mesmo no solo, aumentou cerca de 2,3% sua agua disponivel para a planta, fazendo com
que houvesse diminui¢do na frequéncia de irrigacdo, otimizando assim 0 uso dos recursos
hidricos, em especial na regido semiarida.

O uso do hidrogel na agricultura tem crescido nos ultimos anos no Brasil, em
especial na fruticultura e na producdo de substratos para mudas (AZEVEDO et al., 2006). Esse
crescimento esta diretamente relacionado a sua capacidade de retengéo e liberacdo de agua para
as plantas, que fazem altera¢6es no solo, mantendo sempre a umidade do mesmo, 0 que gera
melhorias para o desenvolvimento da planta, proporcionando agua disponivel para as mesmas

especialmente em ambientes aridos (AKHTER et al., 2004).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacdo e caracterizacao da area experimental

A conducdo do experimento foi realizada na area experimental da Estacéo
Agrometeoroldgica (Figura 1), pertencente ao Departamento de Engenharia Agricola da
Universidade Federal do Ceara (UFC), localizada no Campus Pici, em Fortaleza Ceara, nas
coordenadas geograficas 03°45°S, 38°33°W, com altitude média 19 m, no periodo de agosto a
outubro de 2017.

Figura 1 - Vista aérea do campo experimental. Fortaleza, Ceara 2017

Fonte: Google Earth adaptado pelo autor (2017)

4.2 Clima

Segundo a classificacdo de Kdppen (1923), a regido de estudo é classificada como
Aw’, indicando clima tropical chuvoso, muito quente, com predominio de chuvas nas estagcdes
do verdo e do outono e temperatura média em todos os meses superiores a 18° C. Durante 0o
periodo de conducdo do experimento, foram realizadas observacBes didrias de algumas
variaveis meteoroldgicas, destes valores didrios médias mensais foram obtidas, as quais se

encontram disponiveis na Tabela 1.
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Tabela 1 — Médias meteoroldgicas observadas durante a conducgdo experimento. Fortaleza,
Ceara 2017.

Temperatura Umidade Velocidade do Precipitacéo
Més Media do Ar Relativa Vento Total
(°C) (%) (ms?) (mm)
Agosto 28,3 62 3,7 0,0
Setembro 28,6 57 4,4 3,5
Outubro 28,8 65 4,3 8,4

Fonte: Estacdo Agrometeorologica, Fortaleza, Ceara, 2017.

4.3 Solo

O experimento foi conduzido em vasos plasticos de 8L de capacidade volumétrica.
O solo utilizado para o preenchimento dos vasos foi Argissolo Vermelho-Amarelo
(EMBRAPA, 2006), proveniente de uma area com vegetacdo nativa da estacdo
agrometeorologica.

Para a caracterizacdo dos atributos do solo e visando-se uma melhor
representatividade do mesmo, coletou-se uma amostra composta na camada de 0 — 20 cm, que
foi encaminhada para o laboratério da Universidade Federal do Ceara - UFC, para a realizacéo

de andlises fisicas e quimicas. Os resultados obtidos estdo expressos nas Tabelas 2 e 3.

Tabela 2 - Atributos fisicos do argissolo vermelho — amarelo, utilizado no experimento.
Fortaleza, Ceara 2017

Composicéo . Umidade
Camada granulométrica g(?j?zl Densidade (kPa)
Areia  Silte  Argila Solo Particulas 33 1.500
(m) (g kg?) (-) (gcm®) (9 100g)
000-020 805 107 133 fre'a 149 2,69 6,43 5,33
ranca

Fonte: Autor (2017).
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Tabela 3 - Atributos quimicos do argissolo vermelho — amarelo, utilizado no experimento.
Fortaleza, Ceara 2017

pH Complexo sortivo
Camada Agua)  °F CaF MgF K Na*  H + AP AP
(m) (-) (dS m?) (cmolc kg™
0,00 - 0,20 6,0 035 120 060 036 023 198 0,15
Camada S T Vv PST M.O. P Assimilavel
(m) (cmolckg™) (%) (gkg") (mgkg?)
0,00-020 26 4,6 57 50 11,17 32

'pH — potencial hidrogénidnico, CE — condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo; S — soma de bases;
T — capacidade de troca de cations; V — saturacéo por bases; PST — percentagem de sodio trocavel; M.O. — matéria
organica.

Fonte: Autor (2017).

4.4 Agua

A agua utilizada para irrigacdo foi proveniente de um poco tubular localizado na
estacdo agrometeoroldgica, com condutividade elétrica média de 0,8 dS m™, sendo diariamente
conferida, bombeada e armazenada em um reservatério com capacidade volumétrica de 5000

L e deste bombeada para a area de plantio.

45 Cultura

A cultura utilizada nesse experimento foi alface (Lactuca sativa L.), a mesma
pertence a familia Asteraceae. A escolha se deu devido a sua importancia comercial, ja que é a
hortalica folhosa mais consumida no mundo. A cultivar utilizada foi a Santa Monica SF 31,
devido alguns atributos e adaptabilidades a regido. Essa cultivar possui um ciclo médio de 60 —
70 dias, é classificada como tipo crespa, com coloracdo verde médio e excelente qualidade
comercial. Volumosa, folhas com boa palatabilidade e suavidade. Possui tolerancia a
temperaturas elevadas, ao pendoamento precoce, a queima da borda e ao virus LMV (Lettuce
mosaic virus) (Figura 2) (FELTRIN, 2017).
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Figura 2 — Alface Santa Monica SF 31. Fortaleza, Ceara 2017

Fonte: Autor (217 A

O ciclo da cultura dessa cultivar nessa pesquisa foi de 63 dias, conduzido em
ambiente protegido, com telado branco 20%. Apds o transplatio as plantas foram submetidas a

um periodo de 15 dias a sombreamento de mais 50% para aclimatacao.

4.6 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso (DBC), instalado em
parcelas subdivididas (Split-plot) 4 x 5, com trés repeticGes. Sendo a parcela constituida por
diferentes intervalos entre irrigagdes (1, 2, 3 e 4 dias) e a subparcela por dosagens de hidrogel
(0, 2, 4, 6 e 8 g vasol). Para cada tratamento foram utilizados 3 vasos por bloco, sedo o
experimento composto por 4 blocos, contabilizando-se 12 plantas Gteis por tratamento com total

geral de 240 vasos (Figura 3).



29

Figura 3 — Croqui representando a distribuicdo dos tratamentos na area experimental. Fortaleza,
Ceara 2017
AREA EXPERIMENTAL

BLOCO 01 BLOCO 02 BLOCO 03 BLOCO 04

28 cmi5cm

PARCELAS SUBPARCELAS
wes |1~ Intervalo de 1 dia entre irrigagio
T~ 6g de Hidrogel
== |2~ Intervalo de 2 dias entre irrigagio . To- Sem Hidrogel . = de Hicroge
“= |3~ Intervalo de 3 dias entre irrigagio . T1 - 2g de Hidrogel D Ta~8g de Hidrogel
la - intervalo de 4 dias entre irrigagdo D T2~ 4g de Hidrogel

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

4.7 Preparacdo da area experimental

A érea Util utilizada para conducéo do experimento foi de 12 x 9 m, ou seja, 108m2.
Inicialmente, os 240 vasos de plastico flexivel foram distribuidos conforme delineamento
experimental (os vasos possuiam orificios circulares no fundo e foram postos sobre tijolos para
possibilitar a drenagem do excesso de agua). Em seguida, os mesmos foram preenchidos com

uma camada de 2 cm de brita e posteriormente o solo ja descrito.
4.7.1 Montagem do sistema de irrigacdo

Foi utilizado um sistema de irrigacdo do tipo localizado por gotejamento,
constituido por uma linha principal composta por uma tubulagdo de PVC com 50 mm de

didametro nominal e 12 m de comprimento, com 16 linhas laterais compostas por mangueira de
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polietileno com 25 mm de diametro, uma para cada fileira de vasos. O sistema foi pressurizado
por um conjunto motobomba, com poténcia de 0,75 cv.
Apos a distribuicédo das linhas laterais, os gotejadores foram inseridos nas mesmas,

utilizou-se gotejadores autocompensantes da marca Netafin com vazio de 4L.h* (Figura 4).

Figura 4 — Gotejador autocompensante Netafim, utilizado no sistema de irrigacdo.Fortaleza,
Cearé 2017

<
Al

Fonte: Autor (2018)

Em seguida, realizou-se o teste de uniformidade do sistema por meio do método
proposto por Deniculi (1980) onde selecionou-se o maior numero de pontos na linha, no caso,
foram selecionados 8 emissores por linha, sendo eles o da entrada da &gua, 1/7, 2/7, 3/7, 4/7
5/7, 6/7 d’agua abaixo e o emissor extremo d’agua abaixo e de 4 linhas laterais, sendo elas a de
entrada da agua, 1/3, 2/3 da agua abaixo e 0 extremo da dgua abaixo, como o sistema em questdo
possuia a entrada de 4gua no centro da linha principal, avaliou-se 4 linhas de cada lado, a partir
da linha da entrada d’agua. A vazao foi obtida através da razdo entre o volume e o tempo, o
volume foi coletado com auxilio de coletores, localizados abaixo dos emissores selecionados
pelo periodo de 1 minuto, sendo medido o volume coletado através de provetas graduadas com
capacidade de 500 mL. O tempo foi cronometrado com auxilio de crondmetro digital. Em cada
linha foi realizado o processo trés vezes, para maior confiabilidade dos dados.

Com os dados obtidos em campo, realizou-se os célculos para a avaliacdo do
sistema de irrigacdo e obtencdo dos coeficientes de uniformidade, sendo o CUC (Equacéo 1),
CUD (Equacéo 2) e CUE (Equacéo 3) para os 64 gotejadores avaliados.

2o -4
ng

1)
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Onde: CUC é o coeficiente de uniformidade de Christiansen, em %; qi € a vazdo do i - €zimo
ponto de emissdo, em L h'%; q € a vazdo média de todos os pontos de emissdo, em L h; né o

numero de pontos de emissao.

CUD =100 Jz% ?)
q

Onde: CUD é o coeficiente de uniformidade de distribuicdo, em %; g25 é a vazdo média dos

25% menores valores obtidos pelos gotejadores, em L h™,

S
CUE =100/ 1- = @)
q
Onde: CUE ¢ o coeficiente de uniformidade estatistico, em %; Sq é o desvio padrao das vazbes
nos pontos de emiss&o.
Todos os coeficientes avaliados obtiveram uma média superior a 90%, classificando

0 sistema como excelente.

4.7.2 Adubagéo

A adubacdo foi baseada no resultado da analise de solo e nas recomendacdes
nutricionais da cultura da alface (Lactuca sativa L.) prescritas por Aquino et al. (1993).
Inicialmente, foi realizada uma adubacdo mineral diretamente nos vasos 15 dias antes do
transplantio das mudas de alface, quantificadas conforme informacdes a seguir.

As quantidades de macronutrientes, segundo a recomendac&o, foram de 60 kg ha™
de Nitrogénio (N), 150 kg ha* de Fosforo (P), 50 kg ha™* de Potassio (K).

Devido a pesquisa ter sido realizada em vasos, foi necessario adaptar a
recomendacéo de adubacdo com base em area, para base em volume. Para isso, foi calculado

0 volume dos vasos de acordo com a Equagéo 5.
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Figura 5 — Dimensionamento do volume do vaso para adubacdo. Fortaleza, Ceara
2017

Fonte: Braga, adaptado pelo autor. (2018)

()

Volume= n.h.(
3

R12+ R1.R2 + RZZJ

Apds conhecido que o volume do vaso era de 6,97 dm?, realizou-se a conversio de
area para volume. Sabendo-se que 1 ha equivale a 10.000 m? e a camada de distribuicdo do
adubo mineral é de 20 cm, nesse caso 1 ha é equivalente a 2.000.000 de dm3. De posse do
volume, calcularam-se as quantidades de nutrientes a serem aplicadas por vaso, conforme
Tabela 4.

Tabela 4 — Recomendacdes de adubacdo e quantidade de fertilizante utilizada. Fortaleza, Ceara
2017

Nutriente Recomendagéo Quantidade de fertilizante utilizada
ha't
Ureia (N) 60 kg ha* 0,46 g vaso™
Super Fosfato Simples 150 kg ha ! 3,07 g vaso™
(P20s)
Nitrato de Potassio (K0) 50 kg ha * 0,40 g vaso ™

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).
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Para a pesagem individual dos nutrientes, utilizou-se uma balanga digital com
precisdo de 0,005 g, conforme mostra a Figura 6. As fontes de N, P e K utilizadas foram: ureia,

super fosfato simples e cloreto de potéssio, respectivamente.

Figura 6 — Pesagem de adubos em balanca de precisdo. Fortaleza, Ceara 2017

Fonte: Autor (2018)

Ap0s a pesagem, os adubos foram incorporados ao solo e revolvidos na camada de
0,20 m. Em seguida, foram adicionados 500 mL d’4gua manualmente em cada vaso, medido

em Becker graduado para dissolugdo dos mesmos.

4.8 Semeadura e desbaste

O método de plantio foi por semeadura indireta, através da producdo de mudas
(Figura 7), onde foram semeadas em bandejas de PVC de 200 células, sendo 3 sementes por
célula. As bandejas foram preenchidas com o substrato produzido na area experimental
composto por vermiculita e substrato organico.

As bandejas permaneceram em suporte tipo bancadas, com intuito de haver luz na
parte inferior das mesmas. Aos 4 dias ap6s a semeadura, houve a emergéncia das plantulas. Aos
8 dias ap6s a semeadura, foi realizado o desbaste, deixando apenas uma plantula por célula. Ao
totalizar 20 dias ap0s a semeadura, onde ja se observava 4 folhas definitivas nas mudas, as

mesmas foram preparadas para o transplantio definitivo para os vasos.
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Figura 7 — Semeadura, emergéncia e mudas de alface prontas para transplantio. Fortaleza,

Ceara 2017.
L)

Fod X T

o G “

4.9 Manejo da irrigacéo

A irrigacdo foi realizada diariamente de acordo com o tratamento adotado, tendo
seu manejo via estimativa do tanque Classe A. Foi utilizada a metodologia proposta por
Bernardo, Soares e Mantovani (2006) para a estimativa da evapotranspiracdo potencial da
cultura — ETpc onde, antes de tudo, obteve-se a estimativa da evapotranspiracao de referéncia
(ETo).

A estimativa didria da evapotranspiracdo de referéncia — ETo foi estimada
utilizando-se um tanque evaporimétrico do tipo Classe A, pertencente a estacdo
Agrometeoroldgica da Universidade Federal do Ceara, localizado ao lado da area experimental,
com quantificacdo da evaporacdo da &gua no mesmo realizada diariamente as 9 horas.

Para se estimar a Evapotranspiracao de referéncia — ETo, utilizou-se a equacdo 6
ETo = ECA.Kt (6)
em que:

ETo - evapotranspiragdo de referéncia estimada com auxilio do Tanque Classe “A” (mm);
ECA - evaporaciao medida no tanque Classe “A” (mm);
Kt - coeficiente de ajuste do tanque (fator adimensional).

O coeficiente de ajuste do tanque (Kt) foi obtido através da equacao 7 proposta por
SNYDER (1992):

Kt = 0,482 + 0,024 In(F) — 0,000376 U + 0,0045 UR (7

em que:
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F - distancia do centro do tanque ao limite da bordadura (tanque sobre cobertura tipo grama a
10 cm do solo);
U - velocidade média do vento a 2 m de altura (km dia™);

UR - umidade relativa média do ar (%).

Para obtencdo do (Kt), foram usadas as médias aritméticas dos dados climaticos
registrados pela estacdo agrometeoroldgica da UFC, referente aos meses de condugdo do
experimento dos ultimos cinco anos.

Para estimar a evapotranspiracao potencial da cultura (ETpc), utilizou-se a Equagéo

ETpc = ETo .Kc (8)
em que,
ETpc - evapotranspiracdo potencial da cultura (mm);
ETo - evapotranspiracao de referéncia estimada através do Tanque Classe “A” (mm);
Kc - coeficientes de cultivo;

O coeficiente de cultivo foi adotado de acordo com os estadios fenologicos da
cultura da alface. Os coeficientes utilizados foram 0,70 (até 12 dias ap6s o semeadura, DAS);
1,0 (de 13 a 55 DAS); 0,95 (de 56 a 62 DAS) periodo de colheita.

Para se calcular o tempo de irrigagéo, utilizou-se a Equacao 9.

__ ETpc. Ay.F¢

Ti
E;. fi

)

Onde,

Ti - é o tempo de irrigacédo (h);

fi - Vazdo do gotejador (L/h)

ETpc - evapotranspiracdo potencial da cultura (mm);
Av - area do vaso (0,00313 m?);

Fc - fator de cobertura do solo (adimensional);

Ei - eficiéncia de irrigacdo (90%) (adimensional);
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4.10 Controle fitossanitario e plantas infestantes

O controle da plantas infestantes presentes durante o experimento foi realizado
semanalmente atraves de capinas manuais. Evitando-se assim a competicdo por &gua e
nutrientes com as culturas em consorcio.

Durante as ultimas semanas de experimento em campo, constatou-se a presenca de
mosca branca (Bemisia tabaci), as quais foram controladas com pulverizagdes a cada 2 dias
com uma solugdo de detergente liquido, onde diluiu-se 5 mL de detergente liquido para cada

1L de &gua, a mistura era pulverizada nas plantas na parte abaxial das folhas no fim da tarde.

4.11 Tratamentos utilizados
O experimento foi composto por dois tratamentos distintos, sendo eles constituidos
por diferentes intervalos entre irrigacdes (1, 2, 3 e 4 dias) e dosagens de hidrogel (0,2, 4,6¢e 8

g vaso™).

4.11.1 Dosagens de hidrogel

O tratamento de dosagens de hidrogel, foram inseridos junto ao solo momentos
antes do transplantio das mudas para o vaso. Cada dosagem/tratamento foi hidratada com agua
e ficou em repouso por um periodo de 1 hora para hidratagdo do gel. Apos hidratado, 0 mesmo
foi depositado na dosagem do tratamento em uma cova no vaso, onde foi transplantado em

seguida a muda de alface (Figura 8).

Figura 8 — Preparacéo do tratamento doses de hidrogel. Fortaleza, Ceara 2017.

&

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017. )

Durante o ciclo, ndo houve a necessidade do gel ser trocado ou reabastecido, 0 mesmo
era hidratado novamente sempre quando o solo era irrigado, onde absorvia agua novamente e,

aos poucos liberava para as plantas quando necessario.
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4.11.2 Déficit hidrico / Intervalo de irrigacéo

O tratamento de intervalo de irrigacdo, teve como finalidade submeter a cultura ao
déficit hidrico, sendo mais critico o ultimo tratamento, onde a cultura ficou sem irrigacao por 4
dias entre uma irrigacdo e outra. O tratamento de menor impacto ndo houve déficit, ja que, o
mesmo foi irrigado diariamente.

Para isso, o sistema de irrigagdo contou com registros individuais no inicio das
linhas de derivacdo (Figura 9), para o controle de quais parcelas irrigar de acordo com o

tratamento.

Figura 9 — Registros individuais no inicio das linhas de derivacdo para controle de
tratamento de déficit hidrico. Fortaleza, Ceara 2017

7 g

3 ’; S ¥ g
Fonte: Autor (2018)

4.12 Variaveis analisadas

4.12.1 Analises de crescimento

A anélise de crescimento descreve as condi¢fes morfofisiologicas da planta em
diferentes intervalos de tempo. Ap6s a emergéncia das plantulas, foram realizadas avaliaces
em intervalos médios de 12 dias. As varidveis analisadas foram:

e Diametro caulinar: determinou-se o diametro na altura do colo da planta com

auxilio de um paquimetro digital (Figura 10);
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Figura 10 — Medicdo do didmetro do caule, com o auxilio de paquimetro
digital. Fortaleza, Ceara 2017

Fonte: Autor (2018)

e Numero de folhas: Foi realizada a contagem individual de folhas por planta
(Figura 11);

Figura 11 — Numero de folhas por planta, onde foi realizada a contagem
individualmente conforme o tratamento. Fortaleza, Ceara 2017

Fonte: Autor (21)

e Area foliar: Ao fim do experimento, utilizou-se um integrador de érea foliar,

onde obteve-se a area foliar total (Figura 12);
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Figura 12 — Uso do integrador foliar, ao fim do ciclo, para obtengéo da area
foliar total. Fortaleza, Ceard 2017

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

e Tamanho e peso da raiz: Ao fim do ciclo, mediu-se o comprimento da raiz com
auxilio de régua graduada. Apo6s obteve-se 0 peso em gramas, com intuito de
observar se a dose de hidrogel utilizada propiciou, a planta, uma maior massa de
raizes (Figura 13).

Figura 13 — Medicdo de tamanho e peso das raizes, conforme
tratamento utilizado. Forta}l_ea, Ceara 2017.

-

4.12.2 Analise de producao
a) Matéria fresca da parte aérea — Foi obtida ao final do experimento com a colheita
de todas as plantas, onde as mesmas foram separadas por tratamento, pesadas e expressa em
gramas por planta (Figura 14);
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Figura 14 — Pesagem individual da parte aérea da planta de alface, ao fim
do ciclo. Fortaleza, Ceara 2017

0 ‘\a

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

b) Matéria seca da parte aérea — Ap0s a determinacdo da matéria fresca, as plantas
foram levadas para secagem em estufa a 65° C, onde permaneceram até atingirem peso
constante (aproximadamente por um periodo de 48 horas). Foram novamente pesadas, tendo

sido obtido o peso da matéria seca em gramas por planta (Figura 15).

Figura 15 — Pesagem da massa seca da planta, apds secagem em estufa.
Fortaleza, Ceard 2017.

e

Fonte: Elaborado pelo autor, 207.

4.12.3 Trocas gasosas
Ao final dos diferentes estadios de desenvolvimento foram realizadas medicgdes das
taxas de fotossintese, transpiracdo, condutancia estomatica em folhas totalmente expandidas
utilizando-se um analisador a gases infravermelho portatil (Irga), modelo Li — 6400XT
(Portable Photosynthesis System-LI) da LICOR, onde o mesmo infere o diferencial entre CO>
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e H,O em um fluxo de ar que passa pela camara onde esta a unidade foliar que esta sendo

analisada (Figura 16). As medicdes foram realizadas sempre entre 09:00 e 12:00 horas.

Figura 16 — IRGA, modelo Li — 6400 XT, utilizado para medigéo de trocas gasosas
nas plantas de alface. Fortaleza, Ceara 2017.

Fonte: Autor (2018) '

4.12.4 Teor de clorofila (Indice SPAD)

Para a determinacdo do indice de clorofila (SPAD) foi utilizado um medidor portétil
de clorofila SPAD-502 (Soil Plant Analysis Development, Minolta Camera Co., Osaka, Japan)
0 qual realiza a leitura em valor SPAD (Figura 17). As leituras foram realizadas em folhas
intactas recém-maduras, em quatro pontos da folha e a dois centimetros da margem, sempre ao

fim de cada fase fisioldgica e no horario entre as 8:00 e 10:00 horas.

Figura 17 — Medig&o do indice de clorofila com medidor portatil SPAD-502 em
plantas de alface. Fortaleza, Ceara 2017.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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4.12.5 Andlises estatisticas
Os dados para cada variavel referente a cultura foram submetidos a analise de
variancia (Anova). Posteriormente, quando significativos pelo teste F, os dados foram
submetidos a teste de médias pelo teste de Tukey ao nivel de 5% (*) de probabilidade. Os dados
que apresentaram interacdo significativa foram submetidos a analise de regressdo buscando-se
ajustar equacdes. Na analise de regressdo, as equacdes de regressdo que melhor se ajustaram
aos dados, foram escolhidas com base na significancia dos coeficientes de regressdo a 5% (*)

de probabilidade pelo teste F e no maior coeficiente de determinagio (R?).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 5, encontra-se o resumo da analise de variancia, da variavel didmetro do
caule, avaliacdo realizada aos 28, 40, 51 e 63 dias apds a semeadura (DAS) das alfaces.
Observa-se que em todas as avaliagdes, com exce¢do da AVO apresentaram interacdo entre 0s
tratamentos. Ressalta-se, que o tratamento de déficit hidrico, iniciou-se 3 dias antes da avaliagdo
AV0, pois aguardou-se um periodo de 5 dias para estabilizacdo da planta em campo, o que

influenciou na falta de resultados significativos na AVO.

Tabela 5 - Resumo da anélise de variancia para os dados de didmetro do caule (@) da alface aos
28, 40, 51 e 63 dias apés a semeadura (DAS), AV0, AV1, AV2 e AV3, respectivamente.
Fortaleza, Ceard 2017.

Quadrados médios

Fonte de variagdo GL

@avo Javy Davz Javs
Blocos 3 0.09778"s 0.08067"s 0.98997" 0.20081ns
Intervalo de 3 0.64364™ 0.45132" 15.1654™ 13,5772
Irrigacéo (1)
Residuo - (I) 9 0.27824 0.24390 0.20029 0.10334
Parcelas 15 - - - -
Dose de hidrogel (D) 4 0.30355"s 1.68454™ 0.87794™ 8.40670™
Int. IxD 12 0.24104"s 1.34717™ 1.84259™ 3.25567™
Residuo - (D) 48 0.23411 0.15808 0.32902 0.09111
CV % (Intervalo) 15.21 7.11 4.87 2.56
0,
CV % 13.95 5.72 6.25 2.40
(Dose)
Total 79

GL — Graus de liberdade; CV — Coeficientes de variacdo; ™ — Ndo significativo, ™ - Significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F e *- Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

A Figura 18, representa o diametro do caule da alface, quando submetido a
diferentes combinacGes de intervalo de irrigacdo e doses de hidrogel, na AV1 (A), AV2 (B) e
AV3 (C). Observa-se um aumento do didmetro do caule em todos os tratamentos com déficit
hidrico, conforme ha um aumento da dose de hidrogel no solo até o intervalo das doses T2 e
T3. Destaque na Figura (A) para a combinagdo T313 (6g de hidrogel no solo, com intervalo de
irrigacdo de 3 dias), onde obteve-se a média de diametro proxima ao tratamento sem déficit
hidrico no solo, podendo chegar a um ponto de méxima de 7,51mm com uma dose de 5.7g de
hidrogel no solo. O modelo matematico em que todas os tratamentos se ajustaram, foi do tipo
polinomial quadratico, com Rz = 0,9496; 0,975; 0,9684 e 0,7021, respectivamente. Conforme
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0 aumento da dose de hidrogel e do intervalo de irrigacdo, a partir da terceira dose, exceto no
tratamento 11, houve um decréscimo do diametro em todas as combinacdes.

Observa-se na Figura (B), que ocorreu uma diferenciagdo nos tratamentos aos 51
(DAS), quando comparados a avaliagéo 1 (A) 40 (DAS). Conforme na avaliagéo 1, de acordo
com o incremento do hidrogel no solo, a planta respondeu com um maior didametro do caule,
porém, o tratamento 11, o qual tinha irrigacdo diaria, mostrou um comportamento ascendente,
contrario que ocorreu na avaliacdo anterior, destacando-se dos demais tratamentos.

O tratamento com intervalo de irrigacdo de 3 dias (13), mostrou-se eficiente, quando
comparado com o tratamento padrdo, apresentando maiores médias de diametro, quando
combinado com a dose de 4g de hidrogel no solo (T2). O tratamento (T213) apresenta uma
diferenca de 11,53% quando comparado ao tratamento padrdo. Encontra-se o ponto de maxima
para o 13, com uma dose média de hidrogel de 3,659 de hidrogel, chegando ao diametro de
13,92 mm. O modelo polinomial quadratico, foi o que melhor se ajustou aos dados,
apresentando valores de Rz = 0,7808; 0,9841; 0,7619 e 0,5069, respectivamente.

Na avaliacdo ao fim do ciclo 63 (DAS), mostrou resposta semelhante ao observado
na avaliagdo na AV1, com um declinio acentuado do tratamento 11, conforme € possivel
observar na Figura (C). O ajuste dos dados foi do tipo polinomial quadratico, com Rz = 0,9828;
0,9661; 0,8341 e 0,5368 respectivamente.

Para os demais intervalos, a resposta foi semelhante, apresentando melhor
desempenho, ou seja, maiores didametros quando combinados com a dose de hidrogel do
tratamento T2. A maior média foi encontrada no tratamento padrdo, seguida pelo tratamento
T112. Outro tratamento em destaque foi T212, que apresentou média 1,35% maior que os demais
tratamentos de intervalo com a mesma dose, porém com média 7,84% menor que o tratamento

padréo.
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Figura 18 — Diametro do caule da planta de alface em funcdo da combinagdo das doses de
hidrogel e intervalos de irrigacéo utilizados, aos 40 (A) 51 (B) e 63 (C) DAS. Fortaleza, Ceara,
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Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Segundo Pinto e Flores (1999) o menor incremento no didmetro do caule, da-se pela
excessiva umidade do solo, que neste caso, observa-se a partir de uma determinada dose do
polimero aplicada no mesmo. Oliveira et. al., (2014) verificaram em trabalho com polimero
hidroretentor, que a sua presenc¢a ocasiona uma maior retencdo de agua, conforme se aumenta
a dose, gerando assim uma menor necessidade de aplicacdo da lamina média.

As plantas, ao serem submetidas a umidade do solo excessiva, sdo expostas a
situacOes adversas, sofrendo assim, uma espécie de deficiéncia hidrica, mesmo havendo
umidade, que ocorre possivelmente, pela reducéo da disponibilidade de oxigénio para as raizes.
(1994) encontrou

Musgrave, resultados semelhantes ao submeter suas plantas ao
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encharcamento, observando que o aumento da umidade do solo, diminuiu o didmetro do caule

das mesmas.

Valeriano et al. (2016), observando a aplicacdo de diferentes laminas na cultura da
alface, constataram que conforme a maior disponibilidade hidrica, maior foram os valores de
diametro do caule. Apresentando decréscimo do diametro, quando a lamina ultrapassou 120%
da ETc. Isso confirma os resultados apresentados nesse trabalho, que conforme o déficit
submetido a cultura, menor foram os diametros obtidos.

Moraes, Botrel e Dias (2001), ao observarem a umidade do solo, em trabalho
utilizando polimero hidroretentor na cultura da alface, concluiram que com o aumento da
dosagem no polimero no solo, em tensdes de 10 a 30 Kpa, maior serd a umidade presente no
mesmo, melhorando assim a disponibilidade hidrica quando submetidos a maiores intervalos
de irrigacdo. Isso corrobora com os resultados aqui apresentados, onde, a dosagem do
tratamento T2 apresentou melhores resultados de diametro, que segundo Silva e Queiroz
(2013), da-se pelo melhor suprimento hidrico.

Dos Santos et al. (2016) ao analisarem a producéo de alface em fungéo de laminas
de irrigacdo, observaram que a variavel didmetro do caule, esta diretamente relacionada ao
fornecimento adequado de &gua para a cultura, conforme houve uma reducdo da lamina
aplicada, menor foi o didmetro caulinar aos 60 DAS, apresentando um ponto de maxima com
um suprimento hidrico de 100% da ETo e um declinio ap6s o fornecimento dessa lamina.

Butrinowski et al. (2013), observaram o aumento de diametro caulinar em plantas
de Eucalyptus, quando supridas com necessidade hidrica ideal, apresentando declinio, quando
a quantidade de agua no solo, ultrapassava cerca de 125% da ETpc. Isso explica o
comportamento do didmetro obtido no tratamento 11, onde, o acréscimo do gel no solo, elevou
a umidade do mesmo, apresentando maior retencdo de agua, visto a frequéncia de irrigacéo
diaria.

Os resultados obtidos por Valeriano et al. (2016), que foram citados anteriormente,
mostram que a alface responde de forma semelhante ao Eucalyptus, quando submetida a
estresse hidrico. Corroborando com os resultados aqui apresentados, onde o didametro caulinar
tende a aumentar, conforme a disponibilidade hidrica ideal no solo, e diminuir quando essa
umidade é excedente ou deficiente.

Idrobo, Rodriguez e Ortiz (2010) ao trabalharem com uso de hidrogel na agricultura
irrigada, obtiveram como respostas uma maior capacidade de retencdo de 4gua no solo com o

uso do polimero, quando comparados ao solo sem o uso do mesmo. Os autores atribuem, uma
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maior disponibilidade de agua livre no meio, ficando esta, disponivel para as plantas. Os
resultados obtidos pelo autor, explicam as respostas de aumento caulinar apresentadas nesse
trabalho, que foram crescentes nos tratamentos submetidos ao déficit, conforme o incremento
do gel no solo, até a dosagem de 4g que apresentou valores mais expressivos.

A Tabela 6 é composta pelos resumos das analises de variancia, da variavel namero
de folhas, avaliacdo realizada aos 28, 40, 51 e 63 dias apds a semeadura (DAS) das alfaces.
Observa-se que em nenhuma avaliacao apresentou interacéo entre os tratamentos. O tratamento
intervalo de irrigagdo isolado, apresentou diferenca estatistica a partir da avaliacdo aos 40 DAS,
ja o tratamento isolado doses de hidrogel, apresentou diferenca nesta variavel apenas a partir
dos 51 DAS. Ressalta-se, que o tratamento de déficit hidrico, iniciou-se 3 dias antes da
avaliacdo AVO, pois aguardou-se um periodo de 5 dias para estabilizacdo da planta em campo,

0 que influenciou na falta de resultados significativos na AVO.

Tabela 6 - Resumo da analise de variancia para os dados Numero de folhas (Nronas) da alface aos
28, 40, 51 e 63 dias apés a semeadura (DAS), AV0, AV1, AV2 e AV3, respectivamente.
Fortaleza, Ceard 2017.

Quadrados médios

Fonte de variacéo GL

Nfolhas Vo Nfolhas aV1 Nfolhas V2 Nfolhas V3
Blocos 3 0.03333"s 0.04583"s 0.37917ns 1.91250m
Intervalo de 3 0.20000 1.67917° 31.1792™ 625458
Irrigacéo (1)
Residuo - (I) 9 0.23333 0.51250 2.32361 2.14583
Parcelas 15 - - - .
Dose de hidrogel (D) 4 0.20625™ 0.28125™ 18.8312™ 35.4063™
Int. IxD 12 0.10625"s 0.68958"s 1.60625™ 2.76458"
Residuo - (D) 48 0.13125 0.31250 2.46250 2.02500
CV % (Intervalo) 8.19 7.79 7.90 6.39
0,
CV % 6.14 6.08 8.14 6.20
(Dose)
Total 79

GL — Graus de liberdade; CV — Coeficientes de variagdo; ™ — N&o significativo, ™ - Significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F e *- Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

A Figura 19, representa o nimero de folhas da alface, quando submetido a
diferentes combinacdes de intervalo de irrigacdo e doses de hidrogel, na AV1 (A), AV2 (B),
(C) e AV3 (D), (E).
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Como se observa na Tabela 6, a varidvel nimero de folhas, foi significativa na
avalicdo 1, apresentando resposta apenas para o tratamento intervalo de irrigacdo. Os dados
dessa variavel se ajustaram no modelo polinomial quadratico, com R2 = 0.94. Na Figura (A),
verifica-se que conforme houve o aumento do intervalo de irrigacéo, sendo a planta submetida
ao déficit hidrico, menor foi a numeracdo de folhas da mesma, isso ocorre como um mecanismo
de defesa, pois com um menor nimero de folhas na planta, menor sera a perda de agua pelos
estomatos.

Na Figura (B), é possivel observar que 0s dados se ajustaram no modelo polinomial
quadratico, onde conforme houve um aumento do intervalo de irrigacdo, houve também um
menor numero de folhas presentes na planta. Isso pode ser explicado, por um maior periodo o
qual a planta foi submetida ao déficit hidrico, diminuindo assim, sua producdo, como estratégia
de defesa devido a falta d’agua.

Conforme a tabela 6, na avaliagdo AV2, tratamento com hidrogel também foi
significativo. Ao observar o comportamento da planta ao tratamento doses de hidrogel presentes
no solo Figura (C), € possivel observar, que quanto maior a dosagem presente no solo, maior
foi a média do nimero de folhas da planta. A ocorréncia disso se da devido o hidrogel, como
polimero hidroretentor, ter a capacidade de armazenar agua até 1.000 vezes seu peso, e liberar
aos poucos no solo, permitindo assim, uma disponibilidade hidrica para planta, mesmo nos
periodos de escassez.

Na avaliagdo AV3 os resultados se assemelharam aos obtidos na avaliacdo AV?2,
apresentando significancia para os dois tratamentos, porém de forma isolada (Tabela 6).
Conforme se observa na Figura (D), de acordo com o aumento do déficit hidrico, controlado
pelos intervalos de irrigacdo, houve uma diminuicdo do numero de folhas por planta,
encontrando maior numero de folhas, no tratamento onde a irrigacdo era diaria, € uma menor
média no tratamento com intervalo de 4 dias entre irrigagdes.

Na Figura (E), observa-se a resposta da planta, na producgéo de folhas, de acordo
com o tratamento de dosagem de hidrogel. Conforme houve um incremento do polimero no
solo, maior foi a producdo média de folhas pela planta, mostrando que o tratamento com maior
dosagem T4 (8g), teve um desempenho de 15,53% maior que o tratamento padrdo, que nao

possui hidrogel no solo.
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Figura 19 — Numero de folhas da planta de alface em fungdo da combinacdo das doses de
hidrogel e intervalos de irrigacao utilizados, aos 40 (A) 51 (B), (C) e 63 (D), (E) DAS. Fortaleza,

Ceara, 2017.

9.6
9.5 X

9.3

..
*e

9.2 el X
9.1 )

8.9 x =-0.0375x2 - 0.0275x + 9.5375
R%=0.94
8.8 X
8.7
1 2 3 4

Numero médio de folhas (unidade)

Intervalo de irrigagdo (dias)

H

21
20.5
20
19.5
19
18.5

x =-0.0056x2 +0.3853x +17.88
18 R*=0.9873

Numero de folhas (unidade)

17.5
0 2 4 6 8

Dose de hidrogel (g)

25.5
25 X
24.5 -
24
23.5
23

225
22 R
x = 0.0089x2 + 0.3973x + 21.134
R?=0.995

21.5

Ndmero médio de folhas (unidade)

20.5
0 2 4 6 8

Dose de hidrogel (g)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Numero médio de folhas (unidade) ﬂ

Numero médio de folhas (unidade)

N
[y

20.5

20

26
25
24
23
22
21
20
19
18
17

%o
..
X
.

x=-0.1125x2 - 0.3925x + 21.113
R?=0.9859 X
1 2 3 4

Intervalo de irrigagdo (dias)

.....
cee
cee
.......
cee.
ces
ce
.
.
..
*e
.
.

x =-0.3625x2 + 0.4975x + 24.412
R2=0.9776

2 3 4

Intervalo de irrigagdo (dias)

Vilas Boas et al. (2007), ao trabalhar com diferentes ldaminas de irrigacdo na cultura

da alface, encontrou resultados semelhantes, onde, conforme a maior disponibilidade hidrica,

no caso, a maior lamina, maior foi o nimero de folhas da cultura.
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Andriolo et al. (2003), ao avaliar o crescimento de mudas de alface aos 25 dias apds
o transplantio (DAT), obteve plantas com uma média de 8 folhas, resultado préximo aos
encontrados neste experimento, vale salientar, que as condi¢des climaticas e a cultivar utilizada,
foram diferentes, o que pode gerar esse intervalo médio entre os resultados. Segundo 0 mesmo
autor, o estresse a qual as plantas foram submetidas, pode ter ocasionado a senescéncia das
folhas jovens, situadas na base da planta, fazendo com que o tratamento de maior estresse, tenha
um menor namero de folhas.

Ao avaliarem o numero de folhas da alface submetida a diferentes laminas de
irrigacdo, desde 60 a 120% o valor da ETc, Valeriano et al. (2016) concluiram que quanto
menor a lamina aplicada, menor sera o nimero de folhas da planta, devido ao estresse hidrico
sofrido pela mesma. Ao comparar com os resultados obtidos nesse trabalho, observamos o
mesmo comportamento, mostrando que a menor disponibilidade de 4gua para a planta, gera um
menor ndmero de folhas na mesma.

Araujo et al. (2010) obtiveram resultados semelhantes, ao submeter a alface, a
diferentes laminas de irrigacdo, onde observou um decréscimo na producao de folhas, conforme
a limitacdo da disponibilidade hidrica ofertada pelas laminas aplicadas, os autores encontraram
uma meédia de 24 folhas, ao fim do ciclo do cultivo, quando ofertaram 100% da ETpc,
corroborando com os resultados aqui apresentados.

O estresse ocasionado pela deficiéncia hidrica em diversas espécies vegetais, entre
essas a alface, interferem diretamente no metabolismo da planta, em especial na parte
fisioldgica, que por sua vez, interfere na emissdo de novas folhas, como forma de reducéo de
energia na producado de fitomassa e minimizar 0s processos de evapotranspiragéo, conservando
assim mais agua no tecido vegetal (Hermes, et al. 2001).

Araujo et al. (2010) obtiveram resultados semelhantes, ao submeter a alface, a
diferentes laminas de irrigacdo, onde observou um decréscimo na producdo de folhas, conforme
a limitacdo da disponibilidade hidrica ofertada pelas ldminas aplicadas, 0s autores encontraram
uma média de 24 folhas, ao fim do ciclo do cultivo, quando ofertaram 100% da ETpc,
corroborando com os resultados aqui apresentados.

O estresse ocasionado pela deficiéncia hidrica em diversas espéecies vegetais, entre
essas a alface, interferem diretamente no metabolismo da planta, em especial na parte
fisiologica, que por sua vez, interfere na emissdo de novas folhas, como forma de reducédo de
energia na producdo de fitomassa e minimizar 0s processos de evapotranspiragao, conservando

assim mais agua no tecido vegetal (Hermes, et al. 2001).
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Lima et al. (2009), em trabalho realizado com a cultura da alface, submetidas a
diferentes laminas de irrigacéo, observou que a cultura tem uma reducéo da area foliar, quando
submetidas a baixos indices de irrigagdo. Os autores encontraram uma maior area foliar, ao
aplicarem uma lamina de 129,3 mm de agua no solo. Os autores atribuem a restri¢do hidrica,
aos menores valores obtidos, devido ao final do cultivo o crescimento da cultura ser acentuado,
e o estresse sofrido pela falta d’4dgua, reduzir os processos fisioldgicos da planta, diminuindo
assim a expansao de suas folhas.

Bandeira et al. (2011), atribuem a reducéo foliar ao déficit hidrico, inferindo que a
falta de &gua, influencia diretamente na temperatura foliar e condutdncia estomatica,
diminuindo assim sua area foliar. As respostas obtidas pelos autores supracitados, confirmam
os dados aqui apresentados, demonstrando que a menor disponibilidade hidrica, ocasionada
pelo maior intervalo de irrigacdo, diminui acentuadamente a area foliar da cultura da alface.

Oliveira et al. (2004), concluiram da eficiéncia do uso de polimero hidroabsorvente
sobre a retencdo de agua no solo, que a medida que se aumentou a concentracdo do polimero
no solo, ocorreu maior retencdo de agua, funcionando o polimero como um reservatorio do
excedente de agua que as particulas do solo ndo conseguem reter, sendo disponibilizadas
posteriormente para as plantas. Esses resultados explicam o fato do maior nimero de folhas da
cultura, apresentarem-se na maior concentracdo do polimero, j& que na mesma, é onde se
encontra uma maior disponibilidade hidrica.

Fernandes, Araujo e Camili (2015) observaram na producéo de mudas de maracuja,
que o aumento da dosagem do polimero hidrogel no solo, promoveu um maior nimero de folhas
na muda, quando comparado ao tratamento sem hidrogel. Os autores, atribuiram esse feito, a
maior umidade do solo proporcionada pelo gel, fornecendo assim, uma maior disponibilidade
de &gua para a planta.

Marques e Bastos (2011), ao trabalharem com uso de dosagens de hidrogel na
producéo de pimentdo, observaram uma maior producdo de folhas, na maior dosagem do
polimero no solo. Os autores inferem que o da dose de 2 g, promoveu melhorias nos atributos
fisicos e hidricos do solo, como aumento da aeracgéo e da disponibilidade hidrica do mesmo. Os
resultados obtidos pelos autores supracitados, estdo de acordo com o0s apresentados neste
trabalho, mostrando que o uso do polimero ajuda na melhoria da umidade do solo, suprindo as
necessidades hidricas de diversas culturas, entre elas a alface.

Camara et al. (2008), ao analisarem o desenvolvimento da area foliar do cafeeiro
com uso de hidrogel, inferiram que o uso do polimero, em todas as dosagens utilizadas, gerou

um aumento da area foliar, observando aumento mais acentuado na dose de 8 g, mesma dose



52

utilizada no tratamento T4 deste experimento. Os autores atribuem o aumento da area foliar,
devido a maior disponibilidade hidrica fornecida pelo hidrogel, porém ressaltam, que o
intervalo de irrigacdo, exerceu uma grande influéncia no desenvolvimento do sistema radicular.

Carvalho et al. (2013), ao analisar frequéncias de irrigagdo utilizando polimero
hidroabsorvente no maracujazeiro amarelo, inferiu que a presencga do polimero no solo, permitiu
a irrigacdo com um intervalo maior, sem prejuizos para a area foliar da cultura, verificando um
incremento na area foliar nas plantas que foram cultivadas com o uso do polimero. Os resultados
apresentados pelos autores acima, corroboram com 0s obtidos neste experimento, onde 0 uso
do gel no solo, contribuiu para um incremento na area foliar na cultura da alface.

A Tabela 7 é composta pelos resumos das analises de variancia, da variavel indice
SPAD, avaliacdo realizada aos 28, 40, 51 e 63 dias ap0s a semeadura (DAS) das alfaces.
Observa-se que em todas as avaliagdes, com excecdo da AVO apresentaram interacdo entre 0s
tratamentos. Um fato importante a se observar, € que buscou-se utilizar a mesma folha da
planta, em todas as avaliagfes. Na avaliacdo AVO0, o tratamento hidrogel mostrou-se
significativo de forma isolada, mostrando que o uso do hidrogel no solo, mesmo em um curto

periodo de tempo, influéncia de forma significativa o teor de clorofila presente na folha.

Tabela 7 - Resumo da analise de variancia para indice SPAD da alface aos 28, 40, 51 e 63 dias

apos a semeadura (DAS), AV0, AV1, AV2 e AV3, respectivamente. Fortaleza, Ceara 2017.
Quadrados médios

SPAD avo SPAD av; SPAD av; SPAD avs

Fonte de variacao GL

Blocos 3 0.18114" 0.53221" 0.39929" 6.84312"
Intervalo de 3 4.25580m 2398931 2.12260™ 33.5388™
Irrigacdo (1)

Residuo - (1) 9 1.16318 2.92483 0.13246 3.78723
Parcelas 15 - - - -
Dose de hidrogel (D) 4 3.39585™ 2.40373" 37.9721 9.99711"
Int. I xD 12 0.99806" 0.55153" 3.22037" 0.24393"
Residuo - (D) 48 0.73267 0.72544 0.36234 3.22344
CV % (Intervalo) 8.13 11.39 2.45 13.53
0,
CV% 6.45 5.67 4.05 12.48
(Dose)
Total 79

GL — Graus de liberdade; CV — Coeficientes de variagdo; ™ — N&o significativo, ™ - Significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F e " - Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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A Figura 20, representa o indice SPAD da alface, quando submetido a diferentes
combinacges de intervalo de irrigacdo e doses de hidrogel, na AV0 (A), AV1 (B), AV2 (C) e
AV3 (D). Na Figura (A), observa-se um acréscimo no teor de clorofila, medido pelo indice
SPAD, mediante o aumento da dosagem do polimero hidrogel presente no solo, até seu ponto
de méaxima 15,92 que pode ser obtido com uma dose média de 4,6 g de hidrogel, logo, observa-
se um decréscimo conforme o aumento da dosagem.

O modelo matematico que melhor se ajustou aos dados desta variavel foi do tipo
polinomial quadratico (R?2 = 0.9173), o que revela uma diferenca percentual de 9,05% do
tratamento sem hidrogel (TO) para o tratamento com maior teor de clorofila (T2) correspondente
a 4 g de hidrogel, e de 4,62% do tratamento T2 para 0 com maior dosagem de hidrogel (T4)
que corresponde a 8 g de hidrogel no solo.

E possivel observar na Tabela 7 que houve interacdo entre os tratamentos, apos a
primeira avaliacdo, onde, houve um aumento do teor de clorofila nas plantas submetidas aos
tratamentos de intervalo de irrigacdo, conforme houve o incremento das doses de hidrogel nos
vasos até seu ponto de maxima.

Observa-se na Figura (B) que a interacdo de maior destaque foi a combinacdo 12T1,
onde, mesmo com déficit hidrico de 01 dia sem irrigacdo, conseguiu obter uma diferenca de
4,78% a mais, que o tratamento tradicional 11TO (irrigacdo diaria, sem hidrogel). Pode-se obter
0 ponto de méxima com uma média de 17,95 ao combinar o intervalo de irrigacdo 12 com uma
dose de 2,259 de hidrogel no solo. Para todas as interagcdes, 0 modelo matematico de melhor
ajuste foi o tipo polinomial quadréatico, com R2 = 0,8455; 0,821; 0,8146 e 0,9235.

Na avaliagio AV2, o indice SPAD também apresentou interacdo entre 0s
tratamentos. Observa-se na Figura (C), que o comportamento das curvas nessa avaliacao,
diferenciou-se um pouco da avaliacdo anterior, mostrando um declinio acentuado, apds a dose
T1 de hidrogel no solo, para todos os intervalos de irrigacéo, esta avaliacdo ocorreu no més de
outubro, que durante a conducdo do experimento, apresentou maior precipitagdo, podendo a
mesma ter influenciado nessa fase do ciclo, em especial sob as variaveis fisioldgicas.

Quando comparado o tratamento com maior destaque do teor de clorofila, pode-se
dizer que o comportamento foi 0 mesmo que a avaliagdo anterior, tendo o tratamento T1I2
apresentado médias do teor de clorofila, superiores ao tratamento padrdo. Mesmo o tratamento
T114 tendo apresentado médias superiores nesta avaliacao, sua diferenca foi de apenas 1,72%
comparado ao tratamento T1I2, e seu desempenho nos demais tratamentos, apresentam uma
gueda mais acentuada, podendo o resultado na combinacdo T114 ter sofrido alguma

interferéncia de campo nesse periodo.
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Nota-se na Figura (D), que na avalia¢do final AV3, o teor de clorofila nas plantas
definiu-se bem, conforme cada tratamento adotado, ficando explicito que conforme o
incremento do polimero ao solo, como aconteceu com outras variaveis, houve um aumento do
teor de clorofila na planta. O ajuste dos dados foi do tipo polinomial quadratico como os demais,
apresentando valores de R? = 0,6379; 0,8311; 0,8439 e 0,4879 respectivamente.

O tratamento T212, foi 0 que apresentou maior destaque para a producao de clorofila
na planta, apresentando médias maiores, que todos os tratamentos, mesmo possuindo um déficit
de irrigagdo de um dia. A diferenca percentual, quando comparado ao tratamento padrao é de
10,26% mais producéo de clorofila.

Figura 20 — Indice SPAD da planta de alface em funcdo da combinac&o das doses de hidrogel
e intervalos de irrigacdo utilizados, aos 28 (A) 40 (B) 51 (C) e 63 (D) DAS. Fortaleza, Ceara,
2017.
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Massacci et al. (2008) observaram em trabalho realizado em campo, que estresse
hidrico severo, pode ocasionar a degradacao da clorofila, obtendo assim, menores valores em
tratamentos com menor disponibilidade hidrica. A presenca do polimero no solo, ajudou
positivamente 0 aumento da umidade, diminuindo assim o estresse hidrico.

Segundo Mendonca et al. (2013), o incremento de hidrogel no solo, com uma dose
de 4 gramas, a mesma utilizada no tratamento T2, proporciona um aumento de 12% na retencao
de &gua no solo, quando comparado ao tratamento sem hidrogel, que assim explica a maior
disponibilidade hidrica para planta, nessa dose, tendo assim, um aumento da producdo de
clorofila.

Cunha et al. (2017), aos 40 DAS, encontrou valores proximos para a producdo de
clorofila, em plantas de alface submetidas a déficit hidrico. Observando também uma reducéo
do tamanho da folha, nos tratamentos submetidos ao menor estresse, classificado por eles, como
estresse suave. Os autores, atribuem essa diminuicdo foliar, como responsavel pelos maiores
indices de clorofila, por aumentar a concentracdo na mesma.

Jaleel et al. (2008), observou a reducéo no teor de clorofila de suas plantas, quando
submetidas a estresse hidrico de maior grandeza, como os avaliados nessa pesquisa. Peloso et
al. (2017), também encontrou valores semelhantes, observando a diminui¢do da concentracéo
de clorofila nas folhas, conforme o aumento do tratamento de limitacdo hidrica.

Sayed et al. (1991), observaram o efeito do hidrogel em diversas hortalicas, e
concluiram que o uso do polimero é altamente eficiente para 0 uso como condicionador de
solos, principalmente na area da horticultura, aumentando indices como o teor de clorofila e a
tolerancia da planta a situag0es adversas.

Valenga et al. (2018), ao avaliar aos 50 DAS, plantas de alface submetidas a déficit
hidrico, observou nessa fase um aumento no teor de clorofila, mediante a reducéo foliar gerando
uma maior concentracdo da mesma no 6rgdo. Sendo assim, os tratamentos com melhor
suprimento hidrico, apresentaram menores valores de clorofila o que contribui com os
resultados obtidos nesse trabalho.

Dranski et al. (2013) inferem que o uso do polimero hidrorretentor, auxilia no
prolongamento da umidade na rizosfera e minimiza os efeitos da desidratacdo do sistema
radicular da planta no periodo o qual a mesma é submetida ao déficit. Lopes et al. (2010)
observaram em mudas de eucalipto que com o uso de 0,96 g do polimero em condigdes de
campo, preservou-se a manuten¢éo hidrica da cultura, mesmo por um periodo prolongado de

déficit. Essas respostam, corroboram com os resultados aqui obtidos, mostrando que a maior
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dosagem, conservou uma maior umidade no solo, mesmo nos tratamentos deficitarios, obtendo
respostas positivas quanto ao desenvolvimento da alface.

Valenga et al. (2018), ao observarem as respostas no teor de clorofila em plantas de
alface submetidas a déficit hidrico, ao fim do ciclo do cultivo, constataram que conforme a
disponibilidade hidrica do solo, até um ponto de m&xima, maior sera a producéo de clorofila.
Os autores encontraram o ponto de maxima, no suprimento de 120% a capacidade de campo do
solo.

Fellipe et al. (2016) ao trabalharem com mudas de Eucalyptos, observaram
melhores respostas com relacdo ao teor de clorofila nas plantas, que foram submetidas ao uso
do polimero no solo. Os autores atribuem os resultados, a diminuicdo da perda de nutrientes
por lixiviacdo devido ao uso do condicionador, outro fato atribuido, é a maior disponibilidade
de &gua no solo, que ajuda no suprimento hidrico da cultura, bem como melhora a mineralizacéo
da matéria organica, disponibilizando assim, uma maior quantidade de nitrogénio, que
contribuird positivamente para o processo de fotossintese da planta.

Tohidi et al. (2009) observaram fato semelhante ao trabalhar com o 6 genotipos de
canola, submetidos a estresse hidrico com o uso de hidrogel, onde o déficit de 4gua, diminuiu
o indice de clorofila nas plantas, e 0 uso do gel, melhorou o desempenho da planta em todos 0s
parametros avaliados. Os resultados obtidos pelos autores acima, confirmam as respostas
obtidas neste trabalho, onde o uso do hidrogel proporcionou maiores teores de clorofila, nas
plantas submetidas a intervalos de irrigacao superiores a 1 dia.

Os valores encontrados pelos autores citados, corroboram com 0s apresentados
neste trabalho, que conforme a maior disponibilidade hidrica, no caso com o uso do polimero
hidrogel na dose T2, contribuindo para a maior retencdo de dgua no solo, maior foi o teor de
clorofila nas plantas. Os autores atribuem esse feito, devido o fim do ciclo da cultura, onde a
mesma apresenta maior sensibilidade ao déficit hidrico, necessitando assim, de uma
disponibilidade de &gua.

A Tabela 8 é composta pelos resumos das analises de variancia, da variavel
fotossintese liquida (A), avaliacdo realizada aos 28, 40, 51 e 63 dias ap0s a semeadura (DAS)
das alfaces. Observa-se que em todas as avaliagbes, ndo apresentaram interacdo entre 0s
tratamentos, as analises foram significativas apenas para o tratamento hidrogel, a partir da
avaliacdo AV1, 40 DAS. Ressalta-se que como a avaliagdo anterior, buscou-se utilizar a mesma
folha da planta, em todas as avaliagBes. Como citado anteriormente, o tratamento de déficit
hidrico, iniciou-se 3 dias antes da avaliacdo AVO0, o que influenciou na falta de resultados

significativos na AVO.
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Tabela 8 - Resumo da analise de variancia para fotossintese liquida (A) da alface aos 28, 40, 51
e 63 dias apds a semeadura (DAS), AV0, AV1, AV2 e AV3, respectivamente. Fortaleza, Ceara
2017.

Quadrados médios

Fonte de variagéo GL

A avp A avi A av, A avs
Blocos 3 2.22015" 4,28900m 3.59537ns 1.36039"
Intervalo de 3 3.17251™ 5.73491™ 4.61627" 4.41369"
Irrigacéo (1)
Residuo - (1) 9 1.58760 15.07750 9.05520 1.63560
Parcelas 15 - - - -
Dose de hidrogel (D) 4 1.40076" 54.1491™ 33.4533" 17.8084™
Int. IxD 12 1.78063™ 2.74796M 2.95902" 0.34581"s
Residuo - (D) 48 2.11977 4.05011 2.15303 0.97351
CV % (Intervalo) 14.04 31.62 29.39 13.82
[0)
CV % 16.23 16.39 14.33 10.66
(Dose)
Total 79

GL — Graus de liberdade; CV — Coeficientes de variagdo; ™ — N&o significativo, ™ - Significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F e *- Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Observa-se na Figura 21, a representacao grafica da resposta da fotossintese liquida
da planta, quando submetidas ao tratamento de dosagens de hidrogel nas avaliacbes AV1 40
DAS (A), AV2 51 DAS (B) e AV3 63 DAS (C). Na Figura (A), observa-se que 0 uso do
polimero hidroretentor no solo, conseguiu um aumento da taxa fotossintética da planta com a
dose T1, onde apresentou uma média de 14,32 mmol.m?.s, sendo maior inclusive que o
tratamento padrdo, onde o solo ndo contem o polimero. Apds a dose do tratamento T1, ocorre
um decréscimo acentuado na taxa de fotossintese, sendo uma diferenca de 33,7% entre o
tratamento T1 com maior taxa de fotossintese liquida, para o tratamento T4, onde apresentou
uma menor taxa fotossintética. O modelo polinomial quadratico, foi 0 que melhor se ajustou
aos dados, com R2 = 0,9607.

Na Figura (B), observa-se, que assim como na avaliag&o anterior, 0 comportamento
da planta foi 0 mesmo, com o ajuste dos dados do tipo polinomial quadratico, porém, nesta
avaliacdo, o tratamento T3, apresentou maiores médias de fotossintese, quando comparado aos
demais tratamentos, apresentando uma diferenca 15,98% maior, quando comparado ao

tratamento padréo TO.
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Observa-se na Figura (C), que o comportamento da variavel permaneceu 0 mesmo
da avaliacdo AV2, onde observou-se maiores médias de fotossintese liquida, com o uso da dose
T2 no solo. A diferenca de producédo da dose T2, chega a ser 20,65% maior que o tratamento

que ndo possui o polimero incrementado no solo.

Figura 21 — Fotossintese liquida da planta de alface em fun¢édo das doses de hidrogel utilizadas,
aos 40 (A) 51 (B) 63 (C) DAS. Fortaleza, Ceara, 2017.

15 13
S o 12 X
Do e N
A Xee. a T
€13 | € 11 X
° X ° .,
€ € .
En E 10X g
b X, s X
=] >
g 11 g 9
) -
s b "'x
£10 £ s ?
§ x =-0.1488x2 +0.7423x + 12.881 X g x =-0.1475x2 +0.9204x + 10.098
5 9 R?=0.9607 5 7 R?=0.9047
w w
8 6
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
Dose hidrogel (g) Dose hidrogel (g)

11

........
......

.....

. .

X
7 10 X ,
£ ,
©° 9 o
=y *
= ¥ .
. X
g e ‘
=)
S
Q
;’j 7
£ x =-0.1249x2 + 0.9169x + 8.5825
3 R?=0.8458
S 6
w
5
0 2 4 6 8

Dose hidrogel (g)

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Mashhadi-akbar-boojar et al. (2009), observaram uma diminuicdo na taxa
fotossintética de suas plantas, conforme as mesmas eram submetidas a déficit hidrico, obtendo
como resposta um declinio na fotossintese, conforme se aumentava a severidade da deficiéncia

hidrica. Os mesmos autores, observaram que o uso do polimero no solo, reduziu os sintomas de
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seca, obtendo maiores taxas fotossintéticas nos tratamentos com o uso do polimero,
confirmando assim, os resultados obtidos nesse presente estudo.

Segundo Taiz e Zeiger 2013, a fotossintese funciona como um dos principais drenos
de elétrons nos cloroplastos, caso ocorra reducfes nesse processo, principalmente em condi¢des
de déficit hidrico, pode desenvolver um quadro potencialmente danoso ao metabolismo celular,
dessa forma, explica-se a maior taxa fotossintética, nos tratamentos de até 4g de hidrogel no
solo.

Vale, Carvalho e Paiva (2006), ressaltam que o uso de doses elevadas de
hidroretentores, podem atuar como barreira a expansdo do polimero e a retencao de 4gua, podendo
ocasionar situacdes deficitarias, mesmo com uma umidade alta no solo, deixando explicito as
respostas negativas, nas maiores doses aplicadas nesse estudo.

Segundo Bezerra Neto et al. (2005), a alface € uma planta que quando conduzida
em condicdes de umidade e luminosidade ideais, apresenta fotossintese elevada, respiracéo
normal e quantidade de matéria seca alta. Taiz e Zeiger (2013), atribuem a diminuicdo do
processo da fotossintese ao estresse hidrico, que por sua vez promove um expressivo na
temperatura das folhas ocasionando o fechamento dos estdmatos, o que diminui o processo de
fotossintese, consequentemente ocorre uma reducdo na disponibilidade de assimilados
diminuindo assim o acimulo de fitomassa seca da planta.

Mendonca et al. (2015) obtiveram um solo com maior umidade e plantas de alface
com melhor suprimento hidrico, ao comparar um solo com o polimero hidrogel com um sem o
uso do produto. A mesma observacéo foi feita por Mendonca et al. (2013), confirmando assim
os resultados aqui expostos. Albuquerque Filho et al. (2009) atribuem que o polimero age
diretamente nas propriedades fisicas e hidraulicas do solo, constatando que a elevacao nas doses
e a consequente expansdo do polimero reduzem o espago poroso do solo, principalmente em
espacos de cultivos limitados, como o0 uso de vasos, consequentemente diminuindo o
movimento da solucdo e do ar no solo devido a reducgdo do raio médio dos poros, explicando
assim, porque as doses mais elevadas, mesmo retendo maior umidade, apresentou um declinio
no processo de fotossintese.

Aborna et al. (2005), ao trabalharem com hidrogel em espécies citricas, aferiram
que o uso do polimero no solo, ndo s6 contribuiram para a sobrevivéncia da planta, como
também melhorou seu crescimento e seu processo fotossintético, devido a uma maior
disponibilizagdo de &gua para as mesmas. Pereira et al. (2003) atribui o decréscimo da

fotossintese, em sistemas com baixo suprimento hidrico, ao fato da diminui¢do da condutancia
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estomatica, que limita a oferta de gas carbdnico, que por sua vez é essencial para que ocorra
este processo.

Zanella et al. (2008), ao analisarem respostas da alface em cultivo hidroponico,
submetidas a diferentes intervalos de irrigagdo, observaram uma limitagcdo no crescimento da
planta que foram submetidas a déficit, bem como um decréscimo na fotossintese foliar. Taiz e
Zeiger (2002) atribuem esse decréscimo na fotossintese, devido a inibicdo da translocagédo de
fotoassimilidos pela planta, em decorréncia do déficit hidrico.

Segundo Beltrdo et al. (2001), o estresse hidrico, tanto por déficit quanto por
excedéncia, ocasiona respostas negativas nas plantas, como reducdo da fitomassa, diminuicao
dos processos respiratérios oxidativos, e reducdo na taxa fotossintética da planta. Embasado
nessas informac6es, podemos inferir que a dosagem T2, fornece um melhor suprimento hidrico
para a cultura, obtendo como resposta uma maior taxa de fotossintese liquida.

A Tabela 9 é composta pelos resumos das andlises de variancia, da variavel
fotossintese liquida (A), avaliacdo realizada aos 28, 40, 51 e 63 dias ap6s a semeadura (DAS)
das alfaces. Observa-se que em todas as avaliagbes, ndo apresentaram interacdo entre 0s
tratamentos, as analises foram significativas apenas para o tratamento hidrogel, a partir da
avaliacdo AV1, 40 DAS. Ressalta-se que como a avaliacdo anterior, buscou-se utilizar a mesma
folha da planta, em todas as avaliagBes. Como citado anteriormente, o tratamento de déficit
hidrico, iniciou-se 3 dias antes da avaliacdo AVO0, o que influenciou na falta de resultados

significativos na AVO.
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Tabela 9 - Resumo da analise de variancia para condutancia estomatica (gs) da alface aos 28, 40,
51 e 63 dias ap6s a semeadura (DAS), AV0, AV1, AV2 e AV3, respectivamente. Fortaleza,
Ceard 2017.

Quadrados médios

Fonte de variagéo GL

gs aVo gs Vi gs av2 gs ava
Blocos 3 0.00216" 0.00218" 0.06205" 0.00123ns
Intervalo de 3 0.00045" 0.00156" 0.00129" 0.09959™
Irrigacéo (1)
Residuo - (I) 9 0.00366 0.02166 0.02193 0.00158
Parcelas 15 - - - _
Dose de hidrogel (D) 4 0.00574" 0.00173" 0.00294" 0.18147™
Int. IxD 12 0.00023™ 0.00013™ 0.00019™ 0.02216™
Residuo - (D) 48 0.00725 0.01671 0.01302 0.00130
CV % (Intervalo) 18.55 30.67 29.23 5.30
0
CV % 26.11 26.93 22.52 4.82
(Dose)
Total 79

GL — Graus de liberdade; CV — Coeficientes de variagdo; ™ — N&o significativo, ™ - Significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F e *- Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Observa-se na Figura 22 a representacdo grafica da interacdo dos tratamentos, para
a variavel condutancia estomatica nas avaliacbes AV0 28 DAS (A), AV1 40 DAS (B), AVv251
DAS (C) e AV3 63 DAS (D). E possivel visualizar na Figura (A) que a dose de hidrogel do
tratamento T2, proporcionou maior valor de condutancia estoméatica em combinagdo com todos
os tratamentos de intervalo de irrigagdo, ocorrendo um decréscimo no valor da variavel
conforme houve um aumento da dose no solo.

A combinagéo do tratamento T2 com o intervalo de irrigacdo do tratamento 14 (4
dias entre irrigacdo), sobressaiu-se sobre os demais e apresentou maior valor de condutancia
estomatica da planta da alface, podendo assim chegar a uma condutancia de até 0.3509 mol.m"
2.5, Todas as combinagdes seguiram o modelo matematico polinominal quadratico com R2 =
0,7731; 0,8844; 0,8734 e 0,8218, respectivamente.

Nota-se na Figura (B), que em todos os tratamentos de intervalo de irrigacdo, com
excecdo do 12, houve um aumento da condutancia estomatica, conforme o aumento da dose de
hidrogel no solo.

Sendo a combinacéo dos tratamentos T213, 0 que mais se destacou entre os demais,
por apresentar uma condutancia media, préxima ao tratamento padrdo, com uma diferenca de

1,5% a mais que o tratamento padrdo TOI1, mostrando que a planta da alface, consegue manter



62

uma maior condutancia estomatica, mesmo com um déficit hidrico de dois dias, devido a
retencdo de umidade no solo, que disponibiliza 4gua para a mesma no periodo de déficit. O
modelo que melhor se ajustou aos dados foi do tipo polinomial quadratico, apresentando valores
de R2=0,9733; 0,719; 0,8551 e 0,9861 respectivamente.

Na Figura (C) é possivel observar que apresentou comportamento proximo a
avaliacdo Figura (B), sendo as maiores médias encontradas na combinacao dos tratamentos de
intervalo de irrigacdo com o tratamento T2 das doses de hidrogel.

Na avaliacdo, aos 51 DAS, observa-se uma mudanca de comportamento da
condutancia estomatica com relagéo ao periodo do intervalo de irrigacdo, apresentando maiores
médias de condutancia, para o intervalo 12, que se mostrou 5,59% maior que o tratamento
padrdo, e 1,72% maior que o tratamento 13, que apresentou maior média na avaliacao anterior.

Na Figura (D), é possivel observar, que assim como nas demais avaliacOes, a
resposta da condutancia tende a ser maior nas doses do tratamento T2. Nesta avaliacdo, o ajuste
dos dados seguiu ao das demais variaveis, apresentando modelo tipo polinomial quadratico,
com R2=0,8699; 0,6824; 0,8366 e 0,9805 respectivamente.

A combinacdo de maior destaque, € a T212, onde foi possivel obter médias
superiores ao tratamento padrdo, com uma condutancia de 32,33% maior. No final do ciclo, foi
possivel observar, que houve um declinio acentuado no tratamento 14, que pode ser explicado
por o intervalo de déficit ser muito alto durante o ciclo, fazendo com que as plantas tivessem

uma menor condutancia, como forma de protecdo para a perda de agua.
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Figura 22 — Conduténcia estomatica da planta de alface em funcdo das doses de hidrogel
utilizadas, aos 40 (A) 51 (B) 63 (C) DAS. Fortaleza, Ceara, 2017.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Valengaet al. (2018), em pesquisa realizada com déficit hidrico na cultura da alface,
percebeu que nessa fase do ciclo, a condutancia estomatica tende a diminuir conforme ha um
aumento do déficit, corroborando com os resultados obtidos na dose TO, que conforme o
aumento do déficit, sem o uso do polimero, menor foi a conduténcia. Flexas et al., (2004)
relatam que a reducdo da condutancia estomatica da planta, € uma importante limitacdo difusa
da fotossintese, que pode gerar ao fim do ciclo, plantas com menor massa seca.

Kato et al. (2011), concluiram que a redugdo da condutincia estomatica, esta
diretamente relacionada com a tenséo de &gua no solo, bem com a umidade presente no mesmo.
Azevedo et al. (2002), inferem que a presenca do polimero no solo, melhora o desempenho da

cultura, devido a maior disponibilidade de agua para a mesma.
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Vale, Carvalho e Paiva (2006), ressaltam que o uso de doses elevadas de
hidroretentores, podem nao exercerem respostas positivas sob acultura, em especial no cultivo em
espacos limitados, onde o solo podera atuar como barreira a expansao do polimero e a retengéo de
agua, que explica os menores valores de condutancia, nas doses mais elevadas do polimero.

Em avaliagdo aos 40 DAS, em plantas de alface submetidas a estresse hidrico,
Valenga et al. (2018), encontraram valores aproximados aos relatados nesse experimento.
Apresentando um decréscimo na condutancia, conforme aumentava-se o tratamento de déficit.

Flexas et al. (2004), relatam que a reducdo da condutancia, limita o processo de
fotossintese, gerando um menor teor de massa seca na planta, como é possivel observar ao fim
desse estudo. Os autores ainda inferem, que o horério da avaliagdo, contribui muito para a
reducdo da condutancia da planta, que apresentard menores valores, no periodo de 12:00 as
15:00 horas.

Dos Santos et al. (2015), inferem que em solos de textura argilosa, apresentam uma
melhor retengdo em doses de até 5 g, e para solos arenosos, doses mais elevadas, confirmando
os resultados aqui apresentados. Foi observado também, um melhor desenvolvimento da planta
de alface, submetidas a estresse hidrico, quando os tratamentos possuiam a presenca do
polimero no solo, confirmando assim, a eficiéncia do mesmo, quando a retencéo de umidade e
disponibilidade de agua para as plantas.

Segundo Da Luz et al. (2017) a reducdo na condutancia estomatica, afeta uma série
de fatores na interacdo planta - ambiente, ja que os estdmatos sdo 0s pontos de controle da perda
de vapor de agua e do balanco de energia entre o vegetal e 0 ambiente. Shalhevet (1983), infere
que a reducdo da disponibilidade de 4gua no solo, acarreta a queda do potencial de agua presente
nas folhas da planta, ocasionando assim a perda de turgescéncia e consequentemente a redugéo
estomatica.

Paiva et al. (2005) ao submeterem plantas de feijdo a tratamentos de déficit hidrico,
observaram menores valores de condutdncia estoméatica nos tratamentos de menor
disponibilidade de agua no solo. Os resultados obtidos pelos autores, mesmo em uma cultura
diferente da apresentada neste trabalho, corroboram com os resultados aqui apresentados, onde
a menor disponibilidade hidrica afetou a condutancia estomatica da alface.

Ferreira et al. (2014), ao trabalharem com o polimero hidrogel, observaram que a
utilizag&o do gel no solo combinado com intervalos de irrigagdo de mais de um dia, manteve
inalterada a condutancia estomética quando comparado ao tratamento que recebia irrigacdo
diariamente, atribuindo a capacidade de retencao do polimero, ao suprimento hidrico no periodo

sem irrigacéo.
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Arbona et al. (2005), observaram nos resultados do seu trabalho com o polimero
hidrogel, que o uso do mesmo, reduz o efeito da seca em mudas de plantas citricas, atribuindo
que plantas com metabolismo C3, como o0 caso da alface, tem maior capacidade do
reestabelecimento do status hidrico, na presenga do polimero no solo quando comparado
tratamentos sem o uso do mesmo. Os resultados obtidos pelos autores citados, confirmam os
aqui apresentados, podendo assim inferir, que a presenca do polimero no solo, na dosagem
ideal, contribui para a manutencdo do status hidrico da cultura, mantendo assim uma boa
condutancia estomatica.

Valenca et al. (2018), avaliando plantas de alface submetidas ao déficit hidrico, ao
fim do ciclo do cultivo, observou resultados semelhantes aos aqui apresentados, onde, conforme
0 aumento da disponibilidade de dgua para a planta, maior foi sua condutancia estomatica, até
um ponto de méaxima, que no caso dos autores acima citados, se deu aos 120% da reposicao da
ETpc.

Segundo Shao et al. (2008), o déficit hidrico desencadeia varios eventos
fisioldgicos na planta, como a reducao do potencial hidrico na folha, ocasionando o fechamento
estomatico, consequentemente, diminuindo a condutancia estomatica. Melo et al. (2014), ao
analisarem a qualidade de solos, em funcdo do uso de polimeros hidroretentores, obtiveram
como resposta, uma maior retencdo de &gua nos solos em que o polimero foi aplicado,
confirmando os resultados aqui expostos, onde a dose T2 demonstrou uma maior retencdo de
agua para o solo em estudo, possibilitando assim, um melhor suprimento hidrico para a cultura
da alface, ao fim do ciclo, onde apresentou maiores valores de condutancia estomatica.

A Tabela 10 é composta pelos resumos das andlises de variancia, da variavel
transpiracdo (E), avaliacdo realizada aos 28, 40, 51 e 63 dias apds a semeadura (DAS) das
alfaces. Observa-se que em todas as avaliacdes, apresentaram interacao entre os tratamentos,
exceto a AVO0, que se apresentou significativa apenas para o tratamento com hidrogel. Ressalta-
se que como as avaliagGes anteriores, buscou-se utilizar a mesma folha da planta, em todas as

avaliacOes, para acompanhar a resposta na mesma durante todo o ciclo.
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Tabela 10 - Resumo da analise de variancia para transpiracéo (gs) da planta de alface aos 28, 40,
51 e 63 dias ap6s a semeadura (DAS), AV0, AV1, AV2 e AV3, respectivamente. Fortaleza,
Ceard 2017.

Quadrados médios

Fonte de variagéo GL

E avo E avi E av» E avs
Blocos 3 0.86584" 0.10796" 6.91875" 0.01596"
Intervalo de 3 1.00437 5.70820™ 3.43576™ 0.84541
Irrigacéo (1)
Residuo - (I) 9 0.26234 0.25080 1.62024 0.01456
Parcelas 15 - - - _
Dose de hidrogel (D) 4 0.93632" 1.57295™ 2.69505™ 3.26852™
Int. IxD 12 0.11861" 0.59530™ 0.37889" 0.30613™
Residuo - (D) 48 0.27419 0.11863 0.44949 0.01494
CV % (Intervalo) 12.62 7.70 2251 2.11
0
CV% 12.91 5.29 11.86 2.13
(Dose)
Total 79

*

GL — Graus de liberdade; CV — Coeficientes de variagdo; ™ — N&o significativo, ™ - Significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F e " - Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Observa-se na Figura 23 a representacéo grafica da interacdo dos tratamentos, para
a variavel transpiracdo nas avaliacdes AV0 28 DAS (A), AV1 40 DAS (B), AV2 51 DAS (C)
e AV3 63 DAS (D). Conforme a Figura (A), o aumento das doses de hidrogel no solo,
ocasionaram uma menor transpiracdo nas plantas. A reducdo nos valores de transpiracdo entre
os tratamentos sem hidrogel (TO) e o com maior dose no solo (T4) foi de 13,83%, onde,
possivelmente, pode ter sido ocasionado pela maior disponibilidade de 4gua no solo, devido a
maior retencdo de agua pelo polimero. O modelo de ajuste, seguiu 0 mesmo das demais
variaveis, como polinomial quadratico, apresentando R2 = 0.9733, mostrando assim, que 0
comportamento da reta esta de acordo com os dados obtidos.

E possivel observar na Figura (B), que a taxa de transpiragio nas plantas, aumentou
com a presenca do hidrogel no solo, para os intervalos de irrigagdo 11 e 12, e diminuiram
linearmente para os tratamentos com intervalos maiores, no caso, I3 e 14. O tratamento com
intervalo de 2 dias entre irrigacdo, apresentou maiores medias de transpiracdo com a dose T1
(2g de hidrogel), ja para as demais doses, houve um pequeno decréscimo, mas ainda assim,
apresentaram maiores taxas de transpiragdo que o tratamento padréo.

A diferenca percentual da transpiragéo no tratamento 12 foi de 10,26% da maior

média (T1) para a menor média (T0). J& para o tratamento 11, a diferenca foi de 12,24% entre
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a maior média, obtida na combinacdo T2I1, para a menor média, que foi o tratamento padréo
TOIL. O ajuste dos dados foi do tipo polinomial quadratico, com R2 = 0,7799; 0,5420; 0,9809 e
0,9664 respectivamente.

Na Figura (C), observa-se que a interagdo foi significativa, e mostrou um
comportamento diferente nos intervalos de irrigacéo 13 e 14, quando comparados a avaliacdo
anterior. Na avaliacdo aos 51 DAS, os resultados se ajustaram ao modelo polinomial quadratico,
com Rz = 0,6799; 0,9870; 0,7008 e 0,8672 respectivamente, onde todos 0s tratamentos
obtiveram 0 mesmo comportamento, apresentando as maiores médias com o tratamento T2.

A combinacdo T2I1, foi a que mais se destacou, apresentando maiores niveis de
transpiracdo, seguido do tratamento T2I2, onde apresentou uma média de 3,84% menor que 0
tratamento anteriormente citado. O tratamento T2I2, quando comparado ao tratamento padréo,
apresentou uma média 11,39% maior.

Ao fim do ciclo, é possivel observar que a taxa de transpiragdo da planta, foi maior
com o uso da dosagem T2, que se visualiza na Figura (D). Nesta avaliacdo o tratamento 13,
apresentou-se ligeiramente superior ao tratamento 12, com uma diferenca de 1,33% a mais que
a mesma. O ajuste dos dados seguiu 0 modelo polinomial quadratico, com R2=0.9644; 0,8072;
0,7509 e 0,6573 respectivamente.

O tratamento padréo, foi 0 que apresentou menores taxas de transpiragéo nessa fase.
E possivel inferir, que o incremento de hidrogel no solo, com irrigacdo diéria, aumenta a taxa
de transpiracéo da planta até a dose T3. Ja para os demais intervalos, 0 aumento ocorre apenas
até o uso da dose T2 no solo. Pressupde-se que o aumento da umidade no solo,
consequentemente a disponibilidade hidrica, faz com que ocorra 0 aumento da transpiragao da

planta, o que explica 0 comportamento ascendente da curva do tratamento I1.
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Figura 23 — Transpiracdo da planta de alface em funcéo das doses de hidrogel utilizadas, aos
40 (A) 51 (B) 63 (C) DAS. Fortaleza, Ceara, 2017.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Como foi possivel observar na variavel anterior, o suprimento de 4gua inadequado
a cultura, ocasiona um fechamento estomatico, o que reduz a transpiracdo, aumenta a
temperatura da folha e diminui a capacidade de refrigeracdo (ARAUJO, et al., 2010).

Silva et al. (2013), também evidenciaram esses efeitos em outra cultura, observando
maior transpiracdo da mesma, nos periodos de maior déficit. O uso do polimero no solo,
ocasionou uma maior umidade e um maior suprimento hidrico nesses periodos, o que fez com
gue quanto maior sua disponibilidade no solo, menor a taxa de transpiracao.

Pereira Filho et al., (2017) atribui 0 aumento da transpiracdo na presenga do
polimero, devido o maior suprimento hidrico para a planta. Nos tratamentos com menor

disponibilidade hidrica, menores doses de hidrogel, bem como maior intervalo de irrigacéo, a
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planta tende a diminuir sua taxa transpiratoria, para que se evite a perda de agua do tecido
vegetal, e a economia da agua presente no solo (Fernandes, et al., 2005).

Oliveira et al. (2002), verificaram com trabalho em campo, que o aumento da
disponibilidade hidrica para as plantas, favorecem os processos fisioldgicos, como a taxa de
transpiracéo, que aumenta, conforme uma maior disponibilidade hidrica.

Mendonca et al. (2015), atribui 0 melhor suprimento hidrico da planta com déficit,
a presenca do polimero no solo. Segundo os autores, o hidrogel aumenta a capacidade de
retencdo de agua no solo, como foi possivel observarem no desenvolvimento da planta de
alface, submetidas a diferentes niveis de irrigacdo, apresentando menores indices de
transpiracdo, maior condutancia estomatica e maior produtividade.

Maggi et al. (2016), observaram em estudo com a alface, que a transpiracao
respondeu diretamente a temperatura da folha, que por sua vez, foi afetada pela condutéancia
estomatica. A transpiracdo em geral, aumentava com a temperatura, exceto nos casos de estresse
hidrico, em que ocorria o fechamento estomatico e revertia 0 processo.

Santana, Ribeiro e Mancin (2016), ao estudarem a evapotranspiracdo da cultura da
alface e racula, observaram aos 30 DAT, respostas de transpiracdo médias entre 4 e 7 mmol.m-
251 para a cultura da alface, sob irrigacdo diaria. Os resultados obtidos pelos autores,
corroboram com os obtidos nesse trabalho, com uma pequena diferenca, que pode ser explicada,
devido a variacdo climatica das diferentes regides a qual os trabalhos foram desenvolvidos.

Oliveira et al. (2011) atribuem o efeito do estresse hidrico ou salino a reducéo da
taxa de transpiracdo da cultura, como um processo adaptativo da planta, onde, com a diminuigéo
da transpiracdo, ocorre a reducdo do carregamento de ions pelo xilema, gerando uma
conservacao de dgua no tecido da planta. Conforme o aumento da disponibilidade hidrica, maior
0 suprimento de agua pela planta e consequentemente, melhor sera seu processo transpiratorio.
Agaba et al. (2011), observaram em trabalho com o uso de hidrogel, a eficiéncia do polimero
na manutengdo da umidade do solo. Observando a reducdo de até 9 L de &gua durante o
desenvolvimento da cultura estabelecida no experimento, em comparagéo ao tratamento que
ndo utilizou o polimero no solo. Ao unir as informacoes citadas pelos autores acima, podemos
inferir que os resultados aqui apresentados, corroboram com 0s supracitados, mostrando a
eficiéncia do polimero na manuten¢do da umidade do solo, e consequentemente, melhorando a
taxa de transpiragéo da cultura da alface.

Oliveira et al. (2002), em trabalho realizado com pupunheira, observou que o déficit
hidrico afetou negativamente o processo de transpiracdo da planta, acompanhado da reducdo

do potencial de &gua na folha. Como observado nas variaveis condutancia estomatica e taxa de
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fotossintese, a reducdo da disponibilidade hidrica, afeta diretamente os processos fisiologicos
da planta, como forma de defesa para a reducao da perda de agua para 0 ambiente.

Bolzan Martins et al. (2008), ao analisarem mudas de Eucalyptos submetidas a
deficiéncia hidrica, observaram como resposta, uma redugdo na condutancia estomatica,
fotossintese e taxa de transpiracdo da planta. Os autores atribuem essa redugdo, como resposta
a falta de 4gua no solo para a planta, onde a mesma usa esses mecanismos, afim de reduzir a
perda de agua, até que se estabeleca um novo suprimento hidrico.

Segundo Fellipe et al. (2016), o uso do hidrogel no solo, propiciou um aumento da
umidade do solo, por um maior periodo sob intervalos de irrigacdo. Os mesmos autores, inferem
que a habilidade do polimero em reter a agua e libera-la gradativamente para as plantas,
auxiliam na recuperacdo de alguns processos fisiologicos apés a irrigacdo, principalmente em
solos com drenagem natural elevada. As informagdes citadas acima, confirmam os resultados
obtidos neste experimento, onde a capacidade de retencdo de &gua do polimero hidrogel,
manteve a umidade do solo adequada para a cultura da alface, mesmo com intervalos de
irrigacdo superior a dois dias, proporcionando maiores taxas de transpiracéo, que corrobora com
os resultados de conduténcia estomatica e fotossintese liquida apresentados anteriormente.

Na Tabela 11, observa-se o resumo estatistico, das analises de varidncia das
avaliacOes realizadas apds a retirada da planta do campo. Nota-se, que todas as variaveis
apresentaram interacdo significativa entre os tratamentos, com excecdo da Area foliar, que
apresentou significancia apenas para os tratamentos de forma isolada.

Observou-se nessa avaliacio a Area foliar total média da planta, matéria seca e
fresca total, o comprimento e peso da raiz, e a simulagdo de produtividade em kg/ha™* obtida a

partir dos tratamentos analisados.
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Tabela 11 - Resumo da analise de variancia para os dados de area foliar total (Aroliar), Mmatéria
fresca total (MFT), matéria seca total (MST), comprimento da raiz (Craiz), peso da raiz (Praiz) €
produtividade média (Prod.) da alface cultivada sob diferentes intervalos de irrigagdo
combinados com o uso de doses de hidrogel, aos 63 DAS. Fortaleza, Ceara 2018.

Fonte de GL Quadrados medios

variacao Avfoliar MFT MST Craiz Praiz Prod.

Blocos 3 9132.23" 13.2252"  0.04499"  0.67554" 17.26026" 107124.3085™
Intervalo de

21052.3™ 51.1112" 5.36541™ 2.01987" 59.2250" 414001.0192™

Irrigacdo (I)
Residuo -

0 9  2950.84 3222966 0.02827 053698  3.80003  261951.28156
Parcelas 15 - - - - - -
Dose de 4 3514527 342.283" 23.9353™ 4137017 51.2761" 277249124
hidrogel (D)

Int. IXD 12 5968.46™ 494973~ 0.97805™ 1.64577" 1.67602"  40092.8135"
Residuo -

(D)
CV%
(Intervalo)
CV%
(Dose)

Total 79
GL — Graus de liberdade; CV — Coeficientes de variagdo; ™ — N&o significativo, ™ - Significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F e " - Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F

48 7488.661 39.43053 0.02575 0.41056 8.51081  319387.32800

5.72 10.04 3.44 5.12 11.77 10.04

9.11 11.08 3.28 4.48 17.62 11.08

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Observa-se na Figura 24, que assim como as demais variaveis analisadas, conforme
houve um aumento do periodo de déficit hidrico, menor foi a area foliar total, resultados que
corroboram com as anélises de numero de folhas por planta, que foram realizadas durante todo
o ciclo. Pode-se inferir perante a isso, que conforme existe a limitacdo da disponibilidade

hidrica, menor seré sua producéo de folhas.
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Figura 24 — Area foliar total (Arliar) da planta de alface em fungdo dos
intervalos de irrigacdo (I), conforme cada tratamento, ao fim do ciclo do
cultivo. Fortaleza, Ceara, 2017.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Lima et al. (2009), em trabalho realizado com a cultura da alface, submetidas a
diferentes laminas de irrigacdo, observou que a cultura tem uma reducdo da area foliar, quando
submetidas a baixos indices de irrigacdo. Os autores encontraram uma maior area foliar, ao
aplicarem uma lamina de 129,3 mm de &gua no solo. Os autores atribuem a restricdo hidrica,
aos menores valores obtidos, devido ao final do cultivo o crescimento da cultura ser acentuado,
e o estresse sofrido pela falta d’agua, reduzir os processos fisiologicos da planta, diminuindo
assim a expansao de suas folhas.

Bandeira et al. (2011), atribuem a reducéo foliar ao déficit hidrico, inferindo que a
falta de agua, influencia diretamente na temperatura foliar e condutancia estomatal, diminuindo
assim sua area foliar. As respostas obtidas pelos autores supracitados, confirmam os dados aqui
apresentados, demonstrando que a menor disponibilidade hidrica, ocasionada pelo maior
intervalo de irrigagdo, diminui acentuadamente a area foliar da cultura da alface.

Para o tratamento doses de hidrogel, observa-se na Figura 25, que conforme houve
um acréscimo do polimero no solo, ocorreu um aumento da &rea foliar total da planta,
corroborando com os resultados de nimero de folhas, realizados nas avaliagfes anteriores.
Conforme observa-se, com a adi¢do do polimero ao solo, foi proporcionado para a planta um
maior nivel de umidade no solo, o que colaborou para seu suprimento hidrico, durante o periodo
de déficit, permitindo uma producdo de area foliar 11,50% maior, que o tratamento que nédo

utilizou o polimero no solo.
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Figura 25 — Area foliar total (Asiiar) da planta de alface em funcéo das doses
de hidrogel (T), conforme cada tratamento, ao fim do ciclo do cultivo.
Fortaleza, Ceard, 2018
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Camara et al. (2008), ao analisarem o desenvolvimento da area foliar do cafeeiro
com uso de hidrogel, inferiram que o uso do polimero, em todas as dosagens utilizadas, gerou
um aumento da area foliar, observando aumento mais acentuado na dose de 8g, mesma dose
utilizada no tratamento T4 deste experimento. Os autores atribuem o aumento da area foliar,
devido a maior disponibilidade hidrica fornecida pelo hidrogel, porém ressaltam, que o
intervalo de irrigagéo, exerceu uma grande influencia no desenvolvimento do sistema radicular.

Carvalho et al. (2013), ao analisar frequéncias de irrigacdo utilizando polimero
hidroabsorvente no maracujazeiro amarelo, inferiu que a presenca do polimero no solo, permitiu
a irrigagdo com um intervalo maior, sem prejuizos para a area foliar da cultura, verificando um
incremento na area foliar nas plantas que foram cultivadas com o uso do polimero. Os resultados
apresentados pelos autores acima, corroboram com os obtidos neste experimento, onde 0 uso
do gel no solo, contribuiu para um incremento na area foliar na cultura da alface.

Observa-se na Figura 26, que conforme o aumento da dose de hidrogel ao solo,
maior foi 0 peso da massa fresca da planta, sendo o tratamento 11, o que apresentou maiores
médias, destacando-se sempre dos demais. O ajuste dos dados foi do tipo polinomial quadrético,
com R? = 0,8629; 0,9874; 0,9499 e 0,9808 respectivamente. O tratamento T412, apresentou
média superior ao tratamento padrdo, apresentando uma diferenca de 11,50%, mostrando-se

eficiente para 0 aumento da massa fresca, parte comercializavel da alface. Ressalta-se que o
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peso da matéria fresca, foi obtido através da pesagem das folhas da alface, e ndo da cabeca

completa.

Figura 26 — Matéria fresca total (MFT) da planta de alface em resposta a
combinacéo de diferentes intervalos de irrigacao e doses de hidrogel no solo,
ao fim do ciclo. Fortaleza, Cear, 2017.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Dos Santos et al. (2015), em trabalho com uso de hidrogel na cultura da alface,
obsevaram um aumento da MFT da cultura, com o uso da dose de até 16g por vaso para solo
do tipo arenoso. Os autores atribuem esse aumento na massa fresca, devido a maior capacidade
de retencdo de agua, nos vasos que continham a presenca do polimero, onde 0 mesmo supriu
de forma mais eficiente a necessidade hidrica da cultura.

Aradjo et al. (2010) observaram uma maior area foliar, em plantas de alface com
um maior suprimento hidrico, os autores atribuiram esse fato, devido a deficiéncia hidrica afetar
a emissdo de novas folhas, para varias espécies vegetais, como a alface. Maggi et al. (2006),
também observaram uma maior producéo de fitomassa fresca para a cultura da alface, conforme
houve uma maior disponibilidade hidrica para a cultura.

Os mesmos resultados foram encontrados por Vilas Boas et al. (2007), que ao
submeter a cultura da alface a diferentes laminas de irrigagdo, obtiveram maior teor de massa
fresca na cultura, com o uso da lamina de 120% da ETpc. Os resultados apresentados pelos
autores supracitados, corroboram com as respostas obtidas neste experimento, mostrando
assim, a necessidade da cultura a um bom abastecimento hidrico, bem como a eficiéncia do
hidrogel em manter a umidade no solo e o suprimento hidrico em situagdes adversas para a

planta.
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A varidvel matéria seca total apresentou comportamento semelhante a matéria
fresca total, como se pode observar na Figura 27. Os dados obtiveram 0 mesmo ajuste da
variavel passada, sendo classificados como polinomial quadratico, com valores de R2= 0,7203;
0,9965; 0,9487 e 0,9357 respectivamente. Conforme houve o aumento da dose de hidrogel
disponivel no solo, maior foi o peso seco médio da planta. Observou uma reducdo de peso
médio de 91,48% da MFT para a MST.

Assim como na MFT, o tratamento |11 apresentou melhores resultados, com maior
peso, seguido do tratamento 12, que com a combinacdo T412 apresentou média superior ao
tratamento padrdo, com uma producdo de 26,29% maior que o tratamento TOI1, mostrando

assim, sua eficiéncia na producdo quando comparado ao cultivo tradicional da cultura da alface.

Figura 27 — Matéria seca total (MST) da planta de alface em resposta a
combinacéo de diferentes intervalos de irrigacdo e doses de hidrogel no solo,
ao fim do ciclo. Fortaleza, Ceara, 2017.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Dos Santos et al. (2015), assim como na MFT observaram melhor rendimento de
massa seca, em plantas de alface com o incremento do gel no solo. Valenca et al. (2018)
atribuem os menores valores de MST aos tratamentos com menor disponibilidade hidrica,
devido afetar a condutancia estomatica, que € um processo importante na fotossintese, gerando
assim uma menor producdo de fitomassa seca, ao fim do ciclo do cultivo da alface.

Hafle et al. (2008) ao trabalharem com o maracujazeiro doce, utilizando doses de
hidrogel, observaram que o polimero ajudou na manutencdo da umidade do solo, melhorando

diversos aspectos produtivos, entre eles a producéo de fitomassa fresca, bem como um maior
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indice de massa seca na planta. Marques et al. (2013), ao testarem o uso do hidrogel como
substituto na irrigacdo em mudas de cafe, observaram a eficiéncia do polimero na manutencao
da umidade do solo, obtendo valores de massa seca da planta igual ou superiores aos
tratamentos com irrigacdo regular.

Os resultados apresentados pelos autores supracitados, estdo de acordo com o0s
obtidos nesse experimento, confirmando assim a eficiéncia do uso do hidrogel no solo, para um
melhor suprimento hidrico na cultura da alface, onde apresenta melhores desempenhos nas
caracteristicas agronémicas, como maior producdo de MFT e MST.

Na variavel comprimento da raiz, observou-se comportamento semelhante a
algumas das variaveis analisadas nas avali¢Ges anteriores, como se pode observar na Figura 28.
As maiores meédias, foram encontradas no tratamento T2, em todas as combinacdes do
tratamento intervalo de irrigacdo (). O ajuste dos dados, foi do tipo polinomial quadratico, com
R2? =0,7452; 0,8971; 0,8797 e 0,9112 respectivamente.

O tratamento T2I1, foi o de maior destaque, apresentando média de 22,65% maior
que o tratamento padréo. O tratamento T212, destacou-se apresentando médias 21,26% maiores
que o tratamento padrdo, mostrando que o sistema radicular com essa dosagem, tende a se

aprofundar mais no solo.

Figura 28 — Comprimento da raiz (MST) da planta de alface em resposta a
combinacéo de diferentes intervalos de irrigacao e doses de hidrogel no solo,
ao fim do ciclo. Fortaleza, Cear, 2017.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Marques et al. (2013) em trabalho com hidrogel em mudas de cafeeiro, observaram

que o uso do polimero, induziu um maior enraizamento da planta quando as mesmas foram
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submetidas ao déficit hidrico, encontrando valores semelhantes e até maiores que 0s
tratamentos com irrigacdo diaria. Segundo Thomas (2008) o polimero tem a capacidade de
melhorar o desenvolvimento da planta, pois induz o crescimento das raizes dentro de seus
granulos hidratados presentes no solo, possibilitando maior superficie de contato entre agua,
nutrientes e raiz.

Pinto et al. (2017) em trabalho realizado com uso de hidrogel na cultura do tomate
cereja, obtiveram respostas com maior comprimento de raizes nas plantas submetidas ao déficit
de ate dois dias, utilizando uma dose de 2g de hidrogel no solo. Hafle et al. (2008), em resposta
ao uso de hidrogel no solo, em cultivo de maracujazeiro amarelo, obtiveram um maior
comprimento no tamanho das raizes, quando submetidos a doses de 4,5 g de hidrogel no solo.
Os resultados obtidos pelos autores acima, estdo de acordo com 0s aqui apresentados,
mostrando a eficiéncia do polimero, no enraizamento da planta, quando submetidas ao déficit
hidrico.

Observa-se na Figura 29, que conforme houve um aumento da dose de hidrogel no
solo, maior foi 0 peso das raizes da planta. Mostrando que o polimero é eficiente no aumento
da producéo de raizes, mesmo as mesmas nao se aprofundando tanto, como no caso da variavel
anterior, ha uma producdo de raizes laterais maior, quando se tem um incremento de hidrogel
no solo.

O tratamento com intervalo de irrigacdo 12, mostrou-se eficiente, quando
comparado ao tratamento padréo, apresentando maiores médias, conforme o incremento de
hidrogel no solo. Com a dose T4, o mesmo produziu 23,38% a mais que o tratamento padrao.
O ajuste dos dados foi do tipo polinomial quadréatico, apresentando valores de Rz = 0,9719;
0,9519; 0,9349 e 0,9562 respectivamente.
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Figura 29 — Peso da raiz (MST) da planta de alface em resposta a
combinacéo de diferentes intervalos de irrigacao e doses de hidrogel no solo,
ao fim do ciclo. Fortaleza, Cear, 2017.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Dos Santos et al. (2015), observaram uma maior producédo de massa fresca de raizes
de alface, quando as mesmas foram submetidas a maiores dosagens de hidrogel no solo. Os
autores atribuem a maior disponibilidade de &gua no solo, proporcionada pelo gel, como
responsavel pelo aumento da absor¢do de agua pela planta, consequentemente aumentando a
quantidade de raizes laterais.

Navroski et al. (2015) observaram maior producdo na massa de raizes em mudas de
Eucalyptos, quando as mesmas foram submetidas a doses do polimero hidrogel juntamente com
0 substrato. Os autores atribuem resultado, a mesma resposta obtida por Dos Santos et al.
(2015), justificando a maior disponibilidade hidrica fornecida pelo gel, como responsavel pela
maior massa de raizes, devido a maior disponibilidade de 4gua e nutrientes.

Agaba et al. (2011), observando as respostas do polimero hidroretentor no ciclo do
milho, obteve como resposta uma maior producdo de biomassa das raizes da planta, obtendo
um acrescimento de cerca de 2 a 2,3% guando comparado a tratamentos sem uso do gel no solo.
Os autores atribuem esse feito, a uma maior eficiéncia do uso da 4gua com o incremento do
polimero no solo, possibilitando assim, um melhor suprimento hidrico para as culturas, e
reduzindo efeitos negativos do déficit hidrico.

Os resultados aqui expostos, estdo de acordo com os obtidos pelos autores
supracitados, demonstrando assim, uma maior confiabilidade nos dados e inferindo o beneficio

do uso do polimero, no desenvolvimento de diversas culturas, dentre elas a alface.
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Na Figura 30, observa-se a estimativa da produtividade média da cultura, em kg/ha”
! que assim como a variavel MFT, apresentou um comportamento crescente, conforme o
incremento de hidrogel no solo, para todos os intervalos de irrigagdo, apresentando uma maior
produtividade, com o uso da dose T4. O ajuste dos dados foi do tipo polinomial quadrético,
apresentando Rz = 0,8629; 0,9874; 0,9499 e 0,9808 respectivamente.

O tratamento que mais se destacou, foi o tratamento T411, que apresentou uma
produtividade média de 5.933,25 kg/ha!, uma producdo 14,26% maior que a producéo do
tratamento padrdo. Caso o produtor priorize uma producdo mais econdmica, ele pode utilizar o
tratamento T412, que ter4 uma producgdo 11,50% maior que a do tratamento padrdo, onde ird
obter uma maior economia no momento da irrigacdo, visto que este tratamento possui um

intervalo de irrigacdo de dois em dois dias.

Figura 30 — Produtividade média (kg/ha) da planta de alface em resposta
a combinacao de diferentes intervalos de irrigacdo e doses de hidrogel no
solo, ao fim do ciclo. Fortaleza, Ceard, 2017.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Mendonca et al. (2015) observaram aumento na produtividade da alface, quando as
mesmas foram submetidas ao cultivo com uso do hidrogel no solo, os autores observaram
aumentos de cerca de 25% quando comparados ao sistema de cultivo tradicional. Os autores
também inferem a economia de cerca de 14% de agua quando comparado ao sistema
tradicional.

Pelegrin et al. (2017), em estudo da cultura da soja, inferem uma maior producao

de gréos na cultura, quando a mesma foi conduzida com o uso de hidrogel no solo, atribuindo
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essa resposta em funcdo do hidroretentor aumentar a disponibilidade hidrica, melhorando o
desenvolvimento do sistema radicular e um incremento da parte aérea da planta.

Lima Junior et al. (2012), ao trabalharem com plantio de alface sob diferentes
regimes hidricos, observaram que com a reposi¢do da ETpc a 98%, as plantas obtiveram uma
maior produtividade, sendo essa decrescente conforme a restrigao hidrica.

Os resultados obtidos pelos autores supracitados, corroboram com os dados aqui
apresentados, demonstrando que o uso do hidrogel no solo, em doses ideais para cada cultura,
resultam em uma melhoria em todos as caracteristicas produtivas da planta, gerando ao fim do
ciclo uma maior produtividade, mesmo em situa¢fes em que a cultura seja submetida ao déficit
hidrico.

Na Figura 31, é possivel observar a eficiéncia do uso da agua ao final do ciclo da
producdo da alface. Esta varidvel ndo apresentou efeito significativo quando submetida aos
testes estatisticos, porém observa-se matematicamente uma diferenciacdo na resposta da

eficiéncia do uso da agua, em relacdo as doses de hidrogel presentes no solo.

Figura 31 — Eficiéncia do uso da agua, no cultivo da alface em respostas a
diferentes doses de hidrogel presentes no solo. Fortaleza, Ceara, 2017.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Observa-se que conforme o aumento da dose de hidrogel no solo, maior foi a eficiéncia
do uso da agua, ate a dose T2 (4g). A dose em destaque, também foi responsavel pela maior
eficiéncia na maioria das variaveis analisadas nesse trabalho. Apds a dosagem T2, observa-se
um decréscimo na eficiéncia do uso da dgua pelas plantas.

Dos Santos et al. (2015) ao trabalharem com o polimero na cultura da alface, observaram

resultados semelhantes, porém com uma maior eficiéncia de uso na dose de 16g. Os autores
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atribuem estes resultados, a maior disponibilidade de agua fornecida pelo polimero, bem como
o trabalho ter sido desenvolvido em ambiente protegido, que por sua vez, proporciona um maior
aproveitamento da agua e nutrientes. A diferenca entre a maior dose pode ser explicada, pelo
fato dos autores trabalharem em um solo de textura arenosa, que possui uma maior drenagem
natural, comparada com o solo utilizado nesse experimento.

Os resultados obtidos pelos autores, corroboram com os resultados apresentados nesse
experimento. Aferindo assim, que o uso de hidrogel, contribui para uma melhor eficiéncia no

uso da &gua pelas plantas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A dose de 4 g foi a que apresentou maior viabilidade no solo em estudo, com
melhores resultados em todas as variaveis, mostrando-se mais eficiente que a recomendacéo do
fabricante, gerando um menor custo ao produtor.

O uso da dose de 4 g propiciou uma maior eficiéncia do uso da agua pelas plantas,
visto que as mesmas apresentaram melhores indices fotossintéticos nessa dosagem.

O uso do hidrogel proporcionou uma maior taxa de enraizamento na cultura,

apresentando uma maior producao de fitomassa das raizes.



7 CONCLUSAO
O uso do hidrogel influenciou no cultivo de alface possibilitando a obtencao de

maiores produtividades para as maiores dosagens.
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