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RESUMO

As hortalicas principalmente a alface tem alta demanda no seu processo produtivo, e
precisam de atencdo em relacdo ao deficit hidrico. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
eficiéncia do uso da agua em funcdo da adi¢do de fitomassa de planta de cobertura com e
sem restri¢do hidrica no cultivo de alface, em Juruti-Para. O estudo foi conduzido nos
meses de agosto a outubro de 2023 na casa de vegetacdo do CJUR/UFOPA, em Juruti,
PA. Os tratamentos consistiram em um fatorial 3x2, onde foram trés 3 diferentes
coberturas de fitomassa da cultura Braquiaria spp, sendo: 0 Mg ha™* (testemunha), 5 Mg
ha! e 10 Mg ha*; e dois tipos de restricdo hidrica (com restrigio e sem restri¢ao), com 4
repeticdes, em delineamento inteiramente casualizado. Foi utilizado como substrato um
solo com fertilidade conhecida para cultivo da cultura da Alface. O transplantio ocorreu
em agosto de 2023. Os parametros avaliados foram: altura da planta, nimero de folhas,
comprimento da raiz, massa seca parte aérea e raiz, diametro foliar. O primeiro periodo
de restricdo hidrica ocorreu aos 15 dia apds o transplantio e foi estendido por 10 dias. A
segunda restricdo aconteceu aos 30 DAT, e teve duracdo de trés dias. A eficiéncia da
utilizacdo da &gua foi determinada pela relacdo entre o consumo de 4gua e a massa seca
da planta. Os resultados foram submetidos a teste de homogeneidade de variancia e
normalidade, e analise de variancia. A comparacdo dos tratamentos para os fatores
qualitativos foi realizada pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. A eficiéncia do uso da
agua foi maior nos tratamentos com fitomassa de cobertura de 5Mg/ha. Os tratamentos
sem restricdo hidrica apresentaram o melhor desenvolvimento para os parametros
avaliados para cultura de alface.

Palavras-chave: Déficit hidrico, Lactuca sativa, Panicum spp.



ABSTRACT

Vegetables, especially lettuce, are those that require the most water in their production,
and need attention in relation to water deficit. The objective of this work was to evaluate
the efficiency of water use due to the addition of cover crop phytomass with and without
water restriction in lettuce cultivation, in Juruti-Para. The study was conducted from
August to October 2023 in the CJUR/UFOPA greenhouse, in Juruti, PA. The treatments
consisted of a 3x2 factorial, where there were three different phytomass coverages of the
Brachiaria spp crop, being: 0 Mg ha* (control), 5 Mg ha* and 10 Mg ha?, and two types
of water restriction (with restriction and without restriction), with 4 replications, in a
completely randomized design. A soil with known fertility was used as substrate for the
cultivation of lettuce. Transplanting took place in August 2023. The parameters evaluated
were: plant height, number of leaves, root length, shoot and root dry mass, leaf diameter.
The first period of water restriction occurred on the 15th day after transplanting and was
extended for 10 days. The second restriction took place at 30 DAT, and lasted three days.
Water use efficiency was determined by the relationship between water consumption and
plant dry mass. The results were subjected to homogeneity of variance and normality
tests, and analysis of variance. Comparison of treatments for qualitative factors was
performed using the Tukey test at 5% probability. Water use efficiency was higher in
treatments with phytomass coverage of 5Mg/ha™. Treatments without water restriction
showed the best development for the parameters evaluated for lettuce cultivation.

Keywords: Water deficit, Lactuca sativa, Panicum spp.
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1 INTRODUCAO

A 4gua é um recurso natural de caréter finito, de grande importancia para sociedade,
além de ser essencial nos mais diferentes setores da economia e para existéncia da vida no
planeta. Para a atividade agricola a falta desse recurso afeta o desenvolvimento dos vegetais,
acarretando em perdas significativas na produtividade das culturas (ROTOPASTYC, 2018;
EMBRAPA, 2022).

Porém, a agricultura é uma das atividades que mais consomem agua doce no planeta,
segundo o Fundo das Nacbes Unidas para a Agricultura e Alimentos (FAO). O setor
agropecudrio utiliza cerca de 70% de &gua em suas cadeias de producéo, tais como plantio de
grdos, cereais, hortalicas entre outros, até os processos de transformacdo de comodities em
produtos mais elaborados, e no Brasil esse valor sobe para 72% (LEAL, 2022).

Deste modo, o uso dos recursos hidricos de forma eficiente e racional atualmente, € um
dos grandes desafios enfrentados em relacdo as mudancas climéticas, como por exemplo, o
aumento temperatura do ar e escassez de &gua, 0s quais geram uma necessidade elevada de
consumo da agua para as culturas e para producdo de alimentos. Nesse contexto, é essencial
buscar maneiras de diminuir a evapotranspiracao, sobretudo no cultivo de hortalicas, devido ao
elevado consumo hidrico (CANUTO et al., 2019).

As hortaligas principalmente as folhosas como a alface (Lactuca sativa L.) sdo as que
mais necessitam da utilizacdo da dgua em suas producgdes, assim sdo culturas que precisam de
uma maior atencdo em relacdo ao déficit hidrico (EMBRAPA, 2015). Portanto, a elaboracéo de
alternativas que ajudem as plantas a enfrentar longos periodos de estiagem sdo importantes para
manter a producédo de pequenos e grandes produtores (CASSIMIRO et al., 2020; SILVA et al.,
2020b).

Para a utilizacdo conservacionista da dgua na producdo de hortalicas o aumento da
eficiéncia de uso da agua (EUA), classificado como produtividade da agua, é uma alternativa
importante para combater o problema de escassez de dgua e com isso reduzir as dificuldades de
déficit hidrico e baixas produtividades da alface (SILVA et al., 2020a).

O estudo da EUA analisa a relagéo entre a producdo de biomassa da cultura pela
guantidade de &gua aplicada no manejo do vegetal, o entendimento dessa técnica é muito
importante para aplicacdo na agricultura irrigada, porque auxilia na melhor utilizagéo da agua
para 0s agricultores, evitando perdas deste recurso (LEITE et al., 2022).

A EUA na olericultura € uma importante opcdo para diminuir as perdas de agua e manter

a produtividades das hortalicas como a alface, pois, essa atividade requer um manejo intenso
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em pequenas areas, além de exigir uso elevado de agua devido ao ciclo curto das culturas, alto
revolvimento do solo o que influencia na infiltracéo e disponibilidade de &gua para as hortalicas
(SANTOS et al., 2022).

Alguns fatores afetam a EUA, como disponibilidade de agua, capacidade de
armazenamento de &gua no solo, o que esté relacionado ao tipo de manejo adotado, e as suas
caracteristicas, o que pode favorecer ou ndo a infiltragdo de &gua, e a auséncia de cobertura do
solo (STEFANOSKI et al., 2013).

A presenca de cobertura do solo diminui as perdas de 4gua por evaporacdo, atua na sua
retencdo no solo, aumenta a matéria orgénica, atividade da fauna do solo, ciclagem de
nutrientes, atenua o impacto das gotas de agua da chuva e a erosdo. Segundo Freire; Lima
(2022) a cobertura do solo aumentou a umidade do solo e diminuiu a temperatura nas camadas
superficiais, 0 que reduziu o processo de evaporagdo e quantitativo de aplicacdo de agua na
producéo de alface.

A protecdo com a cobertura do solo aumenta a EUA, deste modo, essa técnica torna-se
eficaz e econdmica na questdo da perda acelerada da dgua e na manutencdo de uma umidade
efetiva do solo, deixando-o0 mais umido por um consideravel periodo de tempo, auxiliando no
uso mais regular de dgua. Além disso, a palhada das culturas remanescentes pode ser utilizada
como cobertura do solo, como no caso do milho (Zea mays), braquiaria (Brachiaria spp.) e
Panicum spp. (JARDIM; ARAUJO, 2017).

A cobertura morta com capim braquiaria reduz a perda de agua por evaporacao, mantém
a umidade, diminui o volume diario de agua na irrigacdo, melhora a fertilidade, eleva os niveis
matéria organica, ciclagem de nutrientes, regular a temperatura do solo e aumenta a atividade
dos microrganismos do solo (VOLPATO et al., 2021).

A cultura da alface necessita de uma quantidade expressiva de agua para seu
desenvolvimento, desta forma, a agua é essencial para que haja uma boa producédo da mesma,
para isso é necessario 0 uso mais eficaz e sustentavel da agua. Entdo, utilizar diferentes tipos
de coberturas do solo € uma alternativa econdmica e viavel para evitar o desperdicio deste
recurso.

Diante deste contexto, esta pesquisa justifica-se pelo fato de que ha a necessidade de
buscar alternativas viaveis, de baixo custo, e que possam suprir as necessidades nutricionais e
hidricas da alface. Portanto, este trabalho tem como hipotese que a utilizacdo de cobertura
melhora a eficiéncia do uso da agua e minimiza o efeito da restricdo hidrica no cultivo de alface

com diferentes doses de fitomassa de cobertura do solo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Eficiéncia do uso da agua no cultivo de hortalicas

O uso da agua na agricultura representa cerca de 70% do total de &gua consumida no
mundo (RODRIGUES, 2018). De toda agua doce no planeta, aproximadamente 2,5%, apenas
0,3% se encontra na porcao superficial presente nos rios e lagos, 0,9% compde a umidade do
solo e dos pantanos, 68% nas geleiras e 29,9% nas aguas subterraneas (SILVA et al., 2020b).
O uso excessivo da agua, acrescido da irracionalidade, acarreta reducdo do volume dos
aquiferos, e por consequéncia a escassez da agua potavel.

A irrigacdo é uma ferramenta indispensavel na producéo de hortalicas, principalmente
em regides com longos periodos de estiagem. Esta técnica disponibiliza &gua, favorece o
equilibrio térmico e absorcdo de nutrientes, ideais para o desenvolvimento da planta
(OLIVEIRA FILHO et al., 2018).

Entretanto, a falta de informac&o em relacdo ao manejo correto da irrigacdo, deixa 0s
irrigantes distantes do tdo sonhado uso racional da agua, sendo frequente seu uso em excesso,
0 que acarreta elevacdo dos custos, sem incremento algum na producdo (MAROUELLI et al.,
2011).

Dentre as hortalicas de grande importancia, a alface (Lactuca sativa L.), € a principal
hortalica folhosa comercializada no Brasil, no qual se destaca como o maior produtor da
América do Sul (MAGALHAES et al., 2015). Essencialmente seu cultivo ocorre em condigbes
irrigadas, o que demanda por um grande volume de agua.

Muito embora o Brasil seja o pais detentor de maior disponibilidade de agua doce do
planeta, o uso da agua de forma inadequada, especificamente na regido semiarida do nordeste
brasileiro, pode gerar conflitos, tanto para fins agricolas, quanto urbanos e industriais
(MAROUELLI et al., 2011).

Muitas tecnologias tém sido empregadas com a intencéo de melhorar a eficiéncia do uso
da agua, a exemplo do cultivo de alface em ambientes protegidos, com diferente manejo de
cobertura do solo, podendo ser empregado desde materiais organicos, a exemplo de cobertura
morta com residuos de gramineas ou leguminosas, como a utilizacdo de polimeros ou plasticos,
conhecidos também por mulching, com a finalidade de conservar a agua no solo (ZIECH et al.,
2014).

A racionalizagdo do uso da agua é alcancada ndo apenas por sistemas de irrigacdo
eficientes (MAROUELLI et al., 2011), mas também por uma série de fatores que contribuam
para conservagdo da &gua no sistema solo-planta-atmosfera. Nesse sentido, canteiros

econémicos podem ser construidos com substratos formados por solo e residuos organicos,
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visando aumentar o armazenamento e consequentemente a disponibilidade de &gua para o
cultivo de hortalicas.

Técnicas que poupam agua podem oferecer manutencao ou até aumentos significativos
de produtividade, além de aumentar a eficiéncia do uso de agua que é definida como sendo a
producdo comercial por unidade de agua efetivamente utilizada pela cultura na forma de
evapotranspiracdo (JENSEN, 2007).

Deste modo, as mudancas climaticas podem impactar a olericultura brasileira, com
reducdo da produtividade e da eficiéncia produtiva dos cultivos. Com ocorréncia de fortes
impactos negativos sentidos pela cadeia produtiva de hortaligas (OLIVEIRA FILHO et al.,
2018).

As hortalicas mais prejudicadas em decorréncia de qualquer limitacdo hidrica sdo
aquelas mais exigentes em agua como as folhosas, alface, brocolis e couve-flor, exatamente
aquelas mais cultivadas préximas aos grandes centros. Essas hortalicas demandam irrigaces
frequentes e sdo produzidas perto das cidades, nos chamados cinturdes verdes, porque sdo muito
pereciveis (EMBRAPA, 2015).

Portanto, a producdo de hortalicas esta relacionada ao suprimento adicional de 4gua por
meio da irrigacdo, pelo fato que estas culturas sdo sensiveis ao estresse hidrico (RIBEIRO;
ARRIEL; FERNANDES, 2020). As préticas tradicionais de irrigagdo estdo relacionadas com
necessidade de agua da cultura, a qual é definida pelo processo da evapotranspiracdo, € na
eficiéncia da aplicacdo da agua (MAROUELLI et al., 2011). Com a falta da agua para o0 uso na
agricultura, as alternativas desenvolvidas para reduzir a quantidade de agua aplicada nas
culturas sdo necessarias, sem que ocorra problemas no seu rendimento.

O desenvolvimento das hortalicas é sensivel as condi¢cdes do ambiente e para avaliar as
respostas desses cultivos em relacdo ao meio em que estas estdo sendo manejadas, sdo utilizados
indicadores de eficiéncia (PEREIRA; CORDERY; IACOVIDES, 2012). Um dos indicadores
mais utilizados do uso racional da dgua € a eficiéncia do uso da dgua (EUA) que é definida pela
razdo entre a producdo de biomassa ou producdo comercial pela quantidade de &gua aplicada
ou evapotranspirada (KUMAR et al., 2017).

Para potencializar o uso da agua e reduzir deficiéncias provocadas pelo aumento da
demanda social em relacdo a oferta ambiental, € importante compreender como o solo afeta
essa relacdo do uso eficiente da agua. O solo é um armazenador temporario de agua, o qual
disponibiliza para as plantas de acordo com suas necessidades. Durante o ciclo de
desenvolvimento das culturas, cerca de 98% do volume de agua passa pelas plantas, o restante

evapora para atmosfera pelo processo de transpiracdo (REICHARDT; TIMM, 2004).
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Para que a cultura obtenha bom desenvolvimento em relacdo a eficiéncia do uso da agua
se que a mesma apresente problemas de produtividade, € indicado a escolha de variedades de
plantas adaptem-se as caracteristicas edafoclimaticas da regido onde a mesma € manejada
(O’NEILL; SHANAHAN; SCHEPERS, 2006).

2.2 Desenvolvimento da alface a disponibilidade hidrica

A alface (Lactuca sativa L.) pertence a familia Asteraceae, género Lactuca, no qual
estdo identificadas mais de 100 espécies. E uma planta de ciclo anual, herbacea, muito delicada,
possui folhas grandes e de consisténcia variada que muda de acordo com a espécie
(FILGUEIRA, 2008).

Possui caule diminuto ao qual se prendem as folhas, as quais sdo amplas e crescem em
roseta, em volta do caule (Figura 1). As folhas podem ser lisas ou crespas e a coloragdo varia
de verde-clara, verde-escura ou roxa. Podem ser repolhudas com formacéo de cabeca ou solta,
sem formacdo de cabeca, 0 que depende de a espécie para tais caracteristicas serem atingida
(FILGUEIRA, 2008).

Figura 1 - Caule da alface.

T %

Fonte: Mundo Ecologia (2018).

O sistema radicular € muito ramificado e superficial, o que faz com que seja explorado
apenas os primeiros 25 cm de solo, quando a cultura é transplantada. No sistema de semeadura
direta a raiz pivotante pode atingir até 60 cm de profundidade. Para se ter um ciclo vegetativo
de sucesso a alface necessita de condi¢Ges ambientais, com temperaturas amenas e dias curtos
(FILGUEIRA, 2008).

A temperatura ideal para o desenvolvimento da cultura esta entre 15,5 °C e 18,3 °C,

apesar de tolerar faixas entre 26,6 °C a 29,4 °C, por um determinado periodo, desde que as
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temperaturas noturnas sejam baixas (SANDERS, 1999). Segundo Bernardo; Soares; Mantovani
(2006), é importante conhecer o comportamento de cada cultura em funcdo das diferentes
quantidades de agua fornecida, da determinacao das fases de seu desenvolvimento e do maior
consumo de agua. Devido haver periodos criticos, em que a falta ou excesso de agua ocasionaria
queda da produgcéo.

De acordo com Filgueira (2008), a cultura da alface é bastante exigente em &gua,
necessitando que seja feito um manejo adequado de irrigacdo. O desenvolvimento vegetativo
da cultura é diretamente afetado pela umidade do solo, tornando necessario uma frequéncia
maior de &gua e menor intensidade ao longo do seu ciclo (SANTOS; PEREIRA, 2004). Sabe-
se que o déficit hidrico € um dos principais fatores abidticos que interferem na producédo das
hortalicas e ocorre quando a perda de dgua pela planta excede a capacidade de absorcdo pela
raiz, provocando danos ao crescimento e desenvolvimento da planta (BRITO et al., 2012;
FERNANDES et al., 2015).

Para se obter uma produtividade viavel economicamente é necessario se adotar um
manejo correto da irrigacdo que seria aquele em que, se aplica 4gua no solo no momento
oportuno e em quantidade suficiente para suprir as necessidades hidricas da cultura, sem falta
ou desperdicio (CARDOSO, 2011).

2.3 Efeito de diferentes quantidades de coberturas no desenvolvimento de hortalicas

A superficie do solo, com ou sem cobertura vegetal, é a principal trocadora e
armazenadora de energia térmica nos ecossistemas terrestres. E devido a intensidade da
radiacdo solar na superficie do solo que ele aquece e esfria ao longo do dia e do ano, causando
mudancas térmicas nas camadas subjacentes.

Segundo Bergamaschi; Guadagnin (1993), a amplitude de variacdo da temperatura do
solo é significativamente reduzida nos primeiros centimetros de profundidade. No entanto, o
calor armazenado perto da superficie do solo tem um grande efeito na evaporacdo. Diante do
exposto, Freitas et al. (2004) relataram que solos sem cobertura morta perderam trés vezes mais
agua por evaporacao do que solos com cobertura morta.

A cobertura do solo vem sendo uma alternativa bastante utilizada em cultivo de
hortalicas, pois, desempenham um papel importante na agricultura visto que modificam as
variagOes de temperatura no interior do solo principalmente perto da superficie, podendo alterar
consideravelmente o ambiente para o desenvolvimento da flora e da fauna do solo (GASPARIM
et al., 2005).
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A prética de cobertura do solo consiste em depositar na superficie uma camada protetora
formada por materiais que podem ser de origem vegetal ou materiais sintéticos (SAMPAIO;
ARAUJO, 2001). Segundo Queiroga et al. (2002), pode-se utilizar tanto a cobertura usando
filme de polietileno como também restos de culturas, sendo que as mais comuns sdo palhas,
capim, bagaco, cascas, serragem entre outras.

A utilizagdo da prética de cobertura do solo com plasticos e restos vegetais proporciona
diversos beneficios dentre os quais podemos mencionar a melhora na temperatura do solo,
conservacao da umidade, controle de plantas invasoras, e menor evaporagdo da agua do solo.
Diante disso, adotando essa préatica se tem maior infiltracdo de dgua, 0 que vai contribuir com
economia de agua de irrigacdo e, consequentemente, se tem a diminuicdo do custo de producao
(BRANCO et al., 2010; GASPARIM et al., 2005).

De acordo com Souza et al. (2016) o uso de cobertura na superficie do solo afeta
positivamente as qualidades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, além de contribuir com a
diminuicdo da erosdo visto que a superficie do solo protegida pela cobertura ndo sofrera o
impacto direto das gotas de chuva e a consequente desagregacao, o que dara 6timas condicdes
para o crescimento radicular dos vegetais

Diversos resultados positivos vém sendo mostrado na literatura ao longo do tempo, que
a eficiéncia do uso de cobertura do solo em hortalicas € positiva quando comparados ao solo
descoberto (SEDIYAMA et al., 2010).

Gastl Filho et al. (2021), ao avaliarem o efeito da cobertura morta sobre a producédo de
alface crespa, concluiram que todas as caracteristicas que foram avaliadas tiveram influéncia
do uso de cobertura e que sempre foram superiores relacionados aos tratamentos em que néo se
usou a cobertura morta.

Cerqueira et al. (2020), Urbano Junior; Oliveira Neto (2021), e Freitas et al. (2021)
também tiveram resposta positiva ao usarem cobertura morta na avaliacdo do uso eficiente da
agua e no manejo de plantas daninhas no cultivo de alface. Os autores concluiram que a
cobertura do solo com papel reciclado controlou as plantas invasoras, diminuiu a temperatura
do solo e a aplicagdo de agua. O uso de cobertura também afetou positivamente a produtividade
e a eficiéncia do uso da agua na cultura.

Carvalho et al. (2005) avaliaram o efeito de quatro tipos de cobertura do solo (palha de
arroz, palha de café, Brachiaria brizantha, serragem) sobre a produtividade da alface cv.
‘Regina 2000’ e verificaram que todas as coberturas utilizadas controlaram a infestacdo das
plantas daninhas, enquanto no tratamento em que o solo estava descoberto, a grande infestagdo

provocou a reducdo da produtividade da cultura.
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Diante do exposto, 0 uso da cobertura morta no solo é prética de baixo custo e de facil
execucao, pois diferentes materiais, que sdo de fécil aquisicdo, podem ser usados, estando
disponiveis até na propria propriedade (SEDIYAMA; SANTOS; LIMA, 2014).
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3 OBJETIVO GERAL
O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia do uso da dgua em func¢éo da adi¢éo de
fitomassa de planta de cobertura com periodos de restricdo hidrica no cultivo de alface, em

Juruti-Para.

3.1 Objetivos especificos

Determinar a eficiéncia do uso da agua na cultura da alface, conforme a dose de
fitomassa de cobertura, com e sem restricdo hidrica.

Verificar o efeito da adicdo de fitomassa de cobertura, e restricdo hidrica sobre o

desenvolvimento da alface.
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4 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido nos meses de agosto a outubro de 2023 na casa de vegetacdo do
Campus Universitario de Juruti (CJUR) da Universidade Federal do Oeste do Para (UFOPA),
no municipio de Juruti, Parg, (56° 05' 32" O e 02° 09' 08" S), situado a 36 metros de altitude
(IBGE, 2022).

O clima da regido segundo a classificacdo de Koppen-Geiger, é caracterizado como Am,
apresentando condicdes de clima tropical de moncdo, com temperatura media de 24°C em
grande parte do ano, com umidade e precipitacdo elevada (KOTTEK et al., 2006; IMAZON,
2019).

As temperaturas minima, média e maxima da casa de vegetacdo foram coletadas com
auxilio do termo-higrémetro digital posicionado no centro da casa de vegetacao, os dados de
precipitacdo (Figura 2) avaliados durante os 40 dias de conducdo do experimento foram

coletados através da Estagdo Meteoroldgica — UFOPA, Campus Juruti-PA.

Figura 2 - Temperatura méxima, média e minima dentro da casa de vegetacdo e precipitacdo no periodo de
desenvolvimento da alface.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Os tratamentos consistiram em um fatorial 3x2, onde foram trés 3 diferentes coberturas

de fitomassa de Brachiaria spp, sendo: 0 Mg ha* (testemunha), 5 Mg ha e 10 Mg ha'; e dois
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tipos de restricdo hidrica (com restricdo e sem restricdo), com 4 repeticdes, em delineamento
inteiramente casualizado.

As unidades experimentais foram constituidas por vasos de PVC (diametro 150 mm e
25 c¢cm de altura), onde foi deixado em cada vaso uma margem superior de 4 cm sem

preenchimento de substrato para manter a fitomassa das plantas de cobertura (Figura 3).

Figura 3 - Representacdo das unidades experimentais para cultivo alface em casa de vegetacéo.

25cm

Y
150 mm
Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Na montagem das unidades experimentais, a porcao inferior do tubo, foi adicionada
areia grossa e brita para auxilio da drenagem, e pratos plasticos arredondados como suporte ao
conjunto. A fitomassa de cobertura foi aplicada sobre o substrato com uma tela plastica fixada
com grampos metalicos com o objetivo de evitar perdas da cobertura durante 0 manuseio do

experimento (Figura 4).

Figura 4 - Unidades experimentais.

Fonte: Autores (2023).
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A fitomassa de cobertura morta de Brachiaria spp. foi proveniente da &rea experimental
do CJUR/UFOPA. O material foi acondicionado em sacos de papel pardo e seco em estufa a
65 °C por 72 horas (MELO, 2022). O material foi fragmentado com tamanho entre 5 e 10 cm,
e foram quantificados a partir da area do vaso, em quantidades equivalentes de 5 e 10 Mg/ha'*
de massa seca.

Foi utilizado como substrato um solo com fertilidade conhecida para cultivo da cultura
na proporcéo 4:1 (4 partes de solo com fertilidade conhecida; 1 esterco bovino) as amostras
foram enviadas para o laboratério de andlises quimicas no estado do Rio de Janeiro para

caracterizar a composicdo fisica e quimica do mesmo (Tabela 1).

Tabela 1 - Caracterizacdo fisica e quimica do substrato. Dados ndo publicados.

: | Camada
Atributos ) 020 om
Argila (g kg ™) 518
Areia + Silte (g kg™!) 482
pH (H20) 4.8
M.O (dag/dm?) 5,6
P (mg/dm?) 14,6
K" (mg/dm?) 18
Na (mg/dm?) -
Ca (cmolc/dm?) 0,2
Mg (cmolc/dm?) 0,1
H+Al (cmolc/dm?) 8,6
CTC (cmolc/dm?) 8,9
V (%) 4
Cu (mg/dm?>) 0,1
Zn (mg/dm?) 0,3

@ A analise do solo foi determinada de acordo com Labominas (2023). Argila, Areia e Silte: método da pipeta;
pH(H20) na proporcdo de 1:2,5 v/iv; M.O: Matéria Organica: Oxi-Red; P: Fosforo extraido por Mehlich-1; K*:
potéssio extraido por Mehlich-1; Na: extraido por Mehlich-1; Ca?*: Célcio extraido por KCI 1 mol L*; Mg?*:
Magnésio extraido por KCI 1 mol Lt; H+Al foi extraido por uma solugéo de acetato de célcio 1,0 mol L; CTC:
Capacidade de Troca Catidnica; V: saturagdo por bases; Cu: Cobre extraido por Mehlich-1 (HCI 0,05 mol L +
H,S04 0,125 mol LY); Zn: Zinco extraido por Mehlich-1 (HCI 0,05 mol L + H,SO,4 0,125 mol L1).

A cultura utilizada no estudo foi a Alface crespa (Lactuca sativa L.), as mudas foram
doadas por um produtor local. O transplantio ocorreu em agosto de 2023, foram transplantadas
3 mudas por vaso, assim que as mudas apresentaram de 3 a 4 folhas, ocorreu o raleio, e aos 14
dias foi selecionado uma planta por vaso.

Os paréametros avaliados foram: altura da planta (cm), numero de folhas por planta,
comprimento da raiz (cm), massa seca parte aérea e raiz (g), didmetro foliar (cm). A altura das
plantas foi medida com régua graduada e paquimetro digital, compreendendo a medida da base
da planta até a folha de altura maior.
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A reposicdo da agua evapotranspirada foi realizada diariamente para manter o conjunto
em capacidade de vaso. Uma vez por semana foi realizado a pesagem de todas as unidades
experimentais, em balanca eletrébnica com capacidade de 20 kg, e nos demais dias a agua
evapotranspirada foi reposta, mediante a média de massa perdida durante o dia. A quantidade
de agua (ml/vaso) foi mensurada e registrada.

O primeiro periodo de restricdo hidrica ocorreu aos 15 dia apds o transplantio (DAT) e
foi estendido por 10 dias. A segunda restricdo no fornecimento de agua aconteceu aos 30 DAT,
e teve duracdo de trés dias (MELO, 2022).

A eficiéncia da utilizacdo da &gua foi determinada pela relagédo entre o consumo de agua
e a massa seca da planta (SILVA; SILVA; KLAR, 2013), conforme a equagéo:

ETc

EUA = VST

Em que: EUA é a eficiéncia do uso da agua em (ml/g);
ETc é o consumo de agua total do vaso (ml);

MST é a fitomassa seca total (g).

Os resultados obtidos foram submetidos a teste de homogeneidade de variancia e
normalidade, e analise de variancia. A comparacao dos tratamentos para os fatores qualitativos
foi realizada pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Todos os testes foram executados no
programa Sigmaplot 12.5.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Eficiéncia do uso da agua (EUA) foi maior no tratamento sem restricdo hidrica em
comparacdo ao com restricdo. Deste modo, o periodo com restricdo hidrica aumentou a
necessidade de consumo de agua para cultura da alface completar seu ciclo, 0 que diminuiu o
EUA para planta (Figura 5). Foi observado que o menor gasto de &gua para a producédo de
biomassa da cultura foi obtido para o tratamento sem restricdo hidrica, com valor médio da

EUA de 252 ml/g e 319 ml/g para o tratamento com restri¢do hidrica respectivamente.

Figura 5 - Efeito da restrigdo hidrica na eficiéncia do uso da agua da alface.
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Médias seguidas de letras minGsculas dentro da restri¢do hidrica diferem pelo Teste de Tukey (P<0,05). Fonte:
Elaborado pelos autores (2023).

A EUA é um importante indicador da qualidade do desenvolvimento das culturas, pode
ser utilizado como parametro para producdo de &gua na agricultura, pois determina a quantidade
de &gua utilizada durante o ciclo da planta, a qual é baseado na producdo da fitomassa da mesma
(LIetal., 2018).

Segundo Lima et al. (2018), o manejo para ser eficiente deve apresentar menor uso de
agua nas irrigacdes sem afetar o desenvolvimento e producédo das culturas, resultado este que
foi observado no presente estudo para os tratamentos sem restricdo. Além disso, a alface € um
tipo de hortalica exigente em agua, e sua produtividade aumentard com a quantidade de agua
aplicada, pois, quando a necessidade da cultura é suprida, ocorre a producgéo de folhas tenras e
suculentas (CANUTO et al., 2019).
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A EUA auxilia no conhecimento da resposta da cultura as condi¢des de umidade do solo
e demanda evaporativa, essas respostas sdo elementos basicos para um manejo adequado para
irrigacao da hortalica e demais culturas agricolas.

A cobertura do solo contribuiu para o aumento da EUA na cultura da alface, a fitomassa
de cobertura de 5 Mg/hat reduziu a evaporagdo da agua, e elevou o uso eficiente da agua, isto
é, auxiliou na reducdo do consumo de agua no cultivo da hortalica. Resultado diferente foi
observado para cobertura com 10 Mg/ha, onde houve maior consumo de 4gua em comparagio
a testemunha, no entanto, ndo houve resultado significativo em comparacao a fitomassa de 0O

Mg/hat (Figura 6).

Figura 6 - Efeito da fitomassa de cobertura na eficiéncia do uso da agua da alface.
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Médias seguidas de letras minudsculas dentro de cada dose de fitomassa de cobertura diferem pelo Teste de Tukey
(P<0,05). Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

A cobertura do solo para o cultivo de alface apresenta beneficios para o
desenvolvimento da hortalica, tais como diminuicdo da temperatura superficial do solo,
ciclagem de nutriente, infiltracdo de 4gua, bem como disponibilidade de matéria organica para
o0 sistema solo planta, e assim reduz a evapotranspiracao, tornando possivel um manejo mais
eficiente de agua e utilizando a quantidade necessaria para uma boa produgdo sem desperdicios
(DONEDA et al., 2012; NESPOLI et al., 2017).

Segundo Melo (2022) o uso de cobertura do solo no cultivo de alface apresentou niveis
produtivos significativos em comparacdo ao tratamento testemunha sem cobertura, 0 que

melhorou a producdo e a qualidade da cultura. Porém, a utilizagdo de cobertura morta com
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objetivo de alcancgar niveis produtivos satisfatorios da cultura e que apresente retorno
financeiro, deve ser viavel para os produtores, principalmente em relacdo a oferta da mesma na
propriedade, pois novas alternativas de cobertura, sdao importantes para 0 uso na regido de
cultivo.

A escolha em relacdo ao tipo de cobertura morta é importante no manejo e no
desenvolvimento de alface, no Brasil os residuos da cultura do milho (Zea Mays) sdo
comumente utilizados como cobertura morta da hortalica, pois apresenta facil disponibilidade
em grande parte das propriedades (VENDRUSCOLDO et al., 2023). No entanto, no presente
estudo foi utilizado cobertura morta de Brachiaria spp, devido a falta de oferta de residuo de
milho no municipio de Juruti.

A Brachiaria spp apresenta caracteristicas diferentes do milho, o que pode explicar o
resultado de maior consumo de agua no tratamento com fitomassa de 10 Mg/ha, em regides
tropicais, 0 excesso de cobertura morta com alta relacdo C/N pode gerar problemas quando a
cultura é plantada logo ap6s a adicdo da cobertura (LOURENCO et al., 2001;
VENDRUSCOLO etal., 2017), outra explicacdo pode estar relacionada a quantidade fitomassa
de cobertura.

O excesso e/ou auséncia de cobertura sdo fatores que contribuem para uma baixa
produtividade da cultura e problemas de fitossanidade. A falta de cobertura deixa a superficie
do solo exposto, com isso a temperatura eleva e aumenta a evapotranspiracdo contribuindo para
perda de agua devido ao calor (VENDRUSCOLO et al., 2017).

A cobertura em maior quantidade pode criar um microclima propicio para proliferacédo
de pragas e doencas e dificultar a infiltracdo de 4gua no solo, e com isso aumentar a umidade
do solo, o que pode ter sido prejudicial para o desenvolvimento da cultura, pois, diminui aeragéo
e causa a falta de oxigénio, deste modo, prejudica o desenvolvimento radicular e crescimento
da alface (BIO, 2022).

A cobertura do solo é uma alternativa importante para os agricultores, principalmente
em periodos de estiagem onde ha escassez hidrica, pois permite a producdo sem que haja
grandes perdas na producdo, sobretudo nas culturas folhosas como alface que é uma planta
exigente na questdao de manejo hidrico. Portanto, a cobertura auxilia para o aumento da EUA e
torna-se uma possibilidade de manejo em periodos de estiagens.

Todos os parametros morfologicos avaliados da alface apresentaram resultados
significativos para interacdo entre fitomassa de cobertura e periodo com e sem restrigdo hidrica.

Observou-se que o nimero de folhas foi maior nos tratamentos sem restricdo hidrica, e para
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fitomassa de cobertura houve resultado significativo para a testemunha e tratamento com
cobertura de 5 Mg/ha! (Tabela 2).

Tabela 2 - Efeito da interacdo entre cobertura e restricdo hidrica no nimero de folhas de alface.

Cobertura Mg ha'!
Restri¢ao hidrica 0 5 10
Com 17,5 Ba 18,5 Ba 15,7 Aa
Sem 25,5 Aa 23,2 Aa 16,0 Ab
C.V 12,5%
DMS 4,4

Letra maiuscula na coluna compara restri¢do hidrica e mindscula na linha compara coberturas. Médias seguidas
por letras diferentes diferem pelo teste de Tukey (P<0,05). C.V: Coeficiente de variacdo, DMS: Diferenca minima
significativa. Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Nas condi¢cBes em que foi conduzido o experimento a variacdo de temperatura
influenciou diretamente a expressdo dos parametros morfolégicos avaliado. Segundo Santos et
al. (2009), o numero de folhas é uma variavel que pode ser influenciada pelo ambiente. A
temperatura do ar da casa de vegetacdo apresentou média de 30,3 °C durante todo o
experimento. As temperaturas maximas e minimas atingiram em torno de 37,2°C e 25,1°C,
durante a conducéo do estudo ocorreu apenas quatro dias de precipitacao (Figura 2).

Segundo Beninni; Takahashi; Neves, (2003) variedades de alface mais sensiveis a
temperaturas altas podem causar um quadro fisiologico denominado “tipburn” (queimadura nas
pontas), em que a sensibilidade prejudica a absor¢éo de calcio pela planta, causando sintomas
de queimac&o nas bordas das folhas e afetam o desenvolvimento das folhas, o que foi possivel

observar durante o experimento (Figura 7).

Figura 7 - Sintomas de queimacao nas bordas das folhas

Fonte: Fonte: Autores (2023).
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A alface crespa cultivada em temperaturas mais amenas tem rendimentos mais altos e
melhor qualidade do que a alface cultivada em temperaturas mais elevadas (RESENDE; YURI,
COSTA, 2018). As temperaturas que foram alcancadas durante o experimento estdo dentro das
faixas em que a cultura consegue se desenvolver, mesmo sendo consideradas sensiveis, porém
com desenvolvimento inferior comparada com cultivares cultivadas em temperaturas ideais.

Para o parametro nimero de folhas, foi observado que os tratamentos com restricdo
hidrica apresentaram uma quantidade menor de numeros de folhas em comparacdo aos
tratamentos sem restri¢do (Tabela 2).

Urbano Junior; Oliveira Neto (2021), ao avaliarem as respostas morfoldgicas de quatros
variedade de alface sob deficiéncia hidrica, concluiram que a deficiéncia influéncia nas
respostas das caracteristicas morfoldgicas da cultura. Ainda de acordo com 0s autores a seca
moderada nos primeiros dias de desenvolvimento da alface diminuiu o nimero de folhas. Esses
resultados obtidos corroboram com os apresentados nesse trabalho.

Fatima et al. (2018), ao avaliarem o crescimento e as trocas gasosas de plantas de alface
sob estresse hidrico e adubacdo com fésforo, chegaram também a resultados semelhantes aos
dos autores acimas citados. No trabalho deles também houve a diminui¢do do nimero de folhas
nos tratamentos com restri¢do hidrica.

Segundo Peloso; Tatagiba; Amaral, (2017), a diminuic¢do no crescimento em nimero de
folha esta associada com a reducgdo do turgor das células, que influencia a divisdo e expansdo
celular, provocando assim mudancas na anatomia, fisiologia e bioquimica das plantas. Foi
possivel constatar durante a conduc&o do experimento, que o uso de cobertura de 5 Mg/ha™* foi
importante para manter a producdo de ndmeros de folhas nos tratamentos com restricdo,
demostrando assim que pode ser uma alternativa para periodo de estiagem.

Para o comprimento da raiz, houve diferenca significativa para o tratamento sem
restricio hidrica, a fitomassa de Cobertura 5 Mg ha* apresentou melhor resposta para esse

pardmetro morfoldgico (Tabela 3).

Tabela 3 - Efeito da interacdo entre cobertura e restricdo hidrica no comprimento da raiz (cm) de alface.

Cobertura Mg ha’!
Restrigao hidrica 0 5 10
Com 26,6 Aa 25,6 Ba 24,8 Aa
Sem 24,8 Ab 32,2Aa 23,5 Ab
C.V 7,7%
DMS 3,6

Letra mailscula na coluna compara restricdo hidrica e mindscula na linha compara coberturas. Médias seguidas
por letras diferentes diferem pelo teste de Tukey (P<0,05). C.V: Coeficiente de variagdo, DMS: Diferenga minima
significativa. Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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O sistema radicular também € sensivel a temperaturas elevadas o que afeta o seu
desenvolvimento, desde modo, a presenca de cobertura do solo, viva ou morta, desempenha
importante papel na amplitude térmica, o que beneficia 0 bom desenvolvimento do sistema
radicular da planta.

Em trabalho avaliando o desenvolvimento de alface cv. Salad bowl em funcdo do
espacamento e diferentes coberturas vegetais, Campos; Assis; Livramento, (2023), encontraram
que a utilizacdo de cobertura vegetal diminuiu a amplitude térmica do solo e desempenhou
ganhos no volume de raizes.

A temperatura elevada na superficie do solo apresenta de forma direta efeitos no
desenvolvimento da planta, consequentemente influenciando no crescimento do sistema
radicular, isso pode ser explicado pelas reacBes quimicas que ocorrem, desta forma, as
temperaturas altas também afetam a faixa de absorcdo de nutrientes pela cultura, pois
ocasionam a morte de raizes e radicelas (TAIZ et al., 2017).

Com a cobertura vegetal a umidade do solo é mantida por um periodo maior de tempo,
proporcionando assim um controle térmico para o desenvolvimento da planta, pois, essa
protecdo evita um contato direto dos raios solares, isso ajuda que as raizes permanecam em
condicGes de estabilidade térmica, assim aumentando os niveis de produtividade da hortalica
(MADEIRA et al., 2021).

O resultado para o didmetro foliar mostrou a eficiéncia da fitomassa de cobertura de 5
Mg hal nos tratamentos com restricio hidrica, nos demais tratamentos ndo foi observado

resultados significativos (Tabela 4).

Tabela 4 - Efeito da interacdo entre cobertura e restricdo hidrica no didmetro foliar (mm) de alface.

Cobertura Mg ha’!
Restrigao hidrica 0 5 10
Com 20,0 Bb 23,0 Aa 21,0 Bab
Sem 23,6 Aa 23,2 Aa 23,7 Aa
CV 6,3%
DMS 2,5

Letra maitscula na coluna compara restrigdo hidrica e mintscula na linha compara coberturas. Médias seguidas
por letras diferentes diferem pelo teste de Tukey (P<0,05). C.V: Coeficiente de variacdo, DMS: Diferenca minima
significativa. Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

A cobertura é importante para o desenvolvimento foliar de alface, pois beneficia a planta
a manter a umidade e atenuar a evapotranspiracdo, deste modo, diminuindo as perdas de agua,
0 que melhora o desenvolvimento da cultura. As irrigacGes para a cultura da alface devem ser
realizadas de forma frequente e abundante devido a sua ampla area foliar que remete a

evapotranspiracao intensa, e a cobertura morta mantém a umidade ao longo do ciclo da cultura
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0 que proporciona boa producdo, a hortalica € uma espécie exigente em &gua, assim a
necessidade aumenta de acordo com o estdgio de desenvolvimento (FILGUEIRA, 2012;
URBANO JUNIOR; OLIVEIRA NETO, 2021).

O manejo das culturas agricolas e ndo agricolas necessitam de quantidades de agua
suficiente para desenvolvimento de todas as fases, a auséncia ou falta de &gua no solo gera
déficit hidrico, sendo algo negativo ao crescimento e o desenvolvimento das culturas, pois a
taxa de assimilagéo de CO> conflita-se com a conservacdo da dgua pela planta o que influencia
no diametro foliar de alface (FAVARATO; GUARCONI; SIQUEIRA, 2017).

Na cultura da alface a disposicao de fornecimento de dgua deve ser realizada de maneira
constante e de forma abundante, para que o solo mantenha umidade acima de 80% ao longo do
ciclo, devido a sua ampla area foliar que remete a evapotranspiracdo intensa, o que afeta a
producdo de biomassa e seu desenvolvimento, onde o déficit hidrico ou a excesso de agua
podem provocar reducdo da producdo (DOTTO; FERNANDES; FILHO, 2015).

A massa fresca da folha e raiz apresentaram resultados significativos para periodo sem
restricdo como melhor resposta ao desenvolvimento da planta, tanto para massa fresca da raiz
e folha e para fitomassa de cobertura os tratamentos com 5 e 10 Mg ha* desempenharam melhor

resposta aos parametros avaliados (Tabela 5).

Tabela 5 - Efeito da interacdo entre cobertura e restricdo hidrica na Massa Fresca da Folha e Raiz (g) de alface.
Massa Fresca da Folha (g)

Cobertura Mg ha’!
Restrigao hidrica 0 5 10
Com 25,6 Bc 33,8 Bb 40,2 Aa
Sem 35,7 Ab 54,7 Aa 19,4 Bc
CV 6,5%
DMS 4,1
Massa Fresca da Raiz (g)
Cobertura Mg ha’!
Restrigao hidrica 0 5 10
Com 21,7 Bb 23,1 Bb 33,7 Aa
Sem 35,1 Ab 63,3 Aa 27,3 Bc
CV 3,3%
DMS 2,0

Letra maitscula na coluna compara restri¢do hidrica e mintscula na linha compara coberturas. Médias seguidas
por letras diferentes diferem pelo teste de Tukey (P<0,05). C.V: Coeficiente de variagdo, DMS: Diferenga minima
significativa. Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

A alface é exigente em agua, 0 manejo como o uso de cobertura é de grande importancia,
a fitomassa morta sobre o solo disponibiliza condi¢des para uma producgdo de biomassa que

apresente a planta um bom desenvolvimento. O crescimento da parte aérea da cultura depende
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além de luz e gas carbdnico, também necessita de dgua e nutrientes em quantidade suficiente
para 0 bom desenvolvimento da cultura, deste modo, 0 manejo adequado do solo é importante
para que a planta desempenhe suas caracteristicas de forma desejavel.

Diferentes coberturas sobre 0 solo em manejo para o cultivo de alface como capim
braquiéria, atuam como uma barreira entre as folhas mais baixas e o0 solo, o que reduz os indices
de apodrecimento e com isso aumento do acumulo de biomassa tanto fresca quanto seca nas
folhas e raizes das plantas, o que favorece o aumento da producédo da hortalica (GASTL FILHO
etal., 2020a).

A fitomassa de cobertura morta com braquiéria apresenta a capacidade de redugdo da
temperatura, pois proporciona maior teor de umidade do solo, em torno de 84,7% e 87,08%,
assim os parametros de crescimento e produtividade como biomassa fresca das folhas e raizes
sdo afetados positivamente pela acao da cobertura do capim (LOPES LONGHINI et al., 2019)

A braquiaria apresenta como fitomassa de cobertura morta particulas em torno de 5cm?,
0 que preenche uma consideravel area sobre o solo e planta, quanto menor o tamanho da
particula vegetal, maior sua area superficial especifica e maior a superficie de contato, essas
caracteristicas favorecem a interceptacdo e a alta refletividade de radiacéo solar, a aplicacdo de
cobertura na superficie do solo tem sido utilizada para preservar a umidade e temperatura do
solo, o que favorece também a atividade microbiana (TROEH; THOMPSON, 2007).

No entanto, Gastl Filho et al. (2020), ndo observaram diferenca significativa entre o uso
de braquiaria e a testemunha sem cobertura, tal cobertura possui maior tamanho de
particula, isso contribuiu para lenta decomposi¢do da matéria organica e menor liberacdo de
nutrientes no solo.

Além disso a braquiaria apresenta elevado teor de lignina, na sua composi¢do encontra-
se em torno de 21%, assim, desempenha mais resisténcia a decomposicao de microrganismos,
logo, os materiais vegetais que apresentam altas quantidades de lignina em sua composi¢ao
quimica sdo decompostos de maneira mais lenta, o que influenciou negativamente a producao
de biomassa fresca da folha e raiz para as condi¢des do estudo (FUKUSHIMA et al., 2000).

Portanto, a utilizacdo de cobertura vegetal pode ser uma alternativa viavel e uma opc¢éo
de manejo que pode auxiliar os agricultores em periodos de estiagem, principalmente no interior
da Amazonia paraense que sofre com os problemas estiagem e seca