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RESUMO

O manejo hidrico eficiente é um dos principais desafios no cultivo da alface americana (Lactuca sativa
L.), uma olericola de grande relevancia econémica cujo sistema radicular superficial a torna vulneravel
ao estresse hidrico. Este trabalho teve como objetivo investigar o crescimento e a resposta produtiva da
alface americana em funcdo de diferentes turnos de rega (TR) e a aplicacdo de hidrogel. Para isso,
conduziu-se um experimento em campo aberto no IF Goiano - Campus Urutai, sob delineamento de
blocos casualizados em arranjo fatorial 4x4. Os tratamentos consistiram na combinacéo de quatro turnos
de rega (1, 2, 3 e 4 dias) e quatro doses de hidrogel (0, 25, 50 e 75 g). As variaveis biométricas analisadas
foram altura, nimero de folhas, didmetro e massa fresca da parte aérea. A analise estatistica ndo detectou
efeito significativo de nenhum dos fatores isolados, nem da interagdo entre eles, sobre as varidveis de
crescimento e producdo. A auséncia de resposta agrondmica pode ser atribuida a ocorréncia de
precipitacdo durante o ciclo experimental, que uniformizou as condi¢fes de umidade do solo entre 0s
tratamentos. Conclui-se que, nas condi¢des edafoclimaticas especificas deste estudo, as estratégias

testadas ndo resultaram em melhoria no rendimento da alface americana.

Palavras-chave: Irrigacdo, Lactuca sativa L., Hidrogel, Rendimento de culturas, Uso eficiente da dgua.



ABSTRACT

Efficient water management is one of the main challenges in the cultivation of iceberg lettuce (Lactuca
sativa L.), a vegetable crop of great economic importance whose shallow root system makes it
vulnerable to water stress. This study aimed to investigate the growth and yield response of iceberg
lettuce as a function of different irrigation schedules (IR) and the application of hydrogel. To this end,
an open-field experiment was conducted at IF Goiano - Campus Urutai, using a randomized block design
in a 4x4 factorial arrangement. The treatments consisted of the combination of four irrigation schedules
(1, 2, 3, and 4 days) and four hydrogel doses (0, 25, 50, and 75 g). The biometric variables analyzed
were height, number of leaves, diameter, and fresh weight of the aerial part. Statistical analysis did not
detect a significant effect of any of the isolated factors, nor of the interaction between them, on the
growth and yield variables. The lack of agronomic response can be attributed to the occurrence of
precipitation during the experimental cycle, which standardized soil moisture conditions across
treatments. It is concluded that, under the specific edaphoclimatic conditions of this study, the tested

strategies did not result in improved iceberg lettuce yield.

Keywords: Irrigation, Lactuca sativa L., Superabsorbent polymer, Crop yield, Water use efficiency.
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1. INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.), pertencente a familia Asteraceae, é uma das hortali¢as folhosas
mais produzidas e consumidas globalmente, exercendo um papel significativo no mercado brasileiro por
conta do grande consumo e acessibilidade de compra como hortalica. No pais, a produgéo é concentrada
perto dos principais centros urbanos, uma estratégia que busca manter a qualidade do produto
diminuindo o intervalo entre a colheita e o consumo (Valeriano et al., 2018; Brito, 2025). Em maio de
2025, as Centrais de Abastecimento (Ceasas) reportaram a venda de mais de 5 milhdes de quilos de
alface, destacando sua importancia no setor hortigranjeiro (CONAB, 2025). Dentre das cultivares
disponiveis, a alface repolhuda ou americana se destaca pela sua excelente adaptacdo a diversas
condigdes do solo e do clima (edafocliméticas) e pela crescente preferéncia dos consumidores por ser
popular e facil de ser encontrada nos comércios (Sala; Costa, 2012). Esses elementos ressaltam a
relevancia de pesquisas focadas na otimizacdo da producédo e qualidade da alface, considerando as
demandas do mercado e a busca por praticas agricolas mais eficazes e sustentaveis.

Um dos maiores desafios do cultivo da alface no sistema tradicional, em um ambiente ndo
protegido, é a alta demanda de agua, devido ao sistema radicular superficial da planta e de sua grande
vulnerabilidade ao estresse hidrico. A auséncia de umidade impacta diretamente o desenvolvimento, a
turgescéncia e a aparéncia das folhas, o que prejudica o valor comercial do produto (Favarato &
Guarconi, 2022). A demanda por irrigacdo continua aumentando os custos de producdo e agrava a
pressao sobre os recursos hidricos, principalmente em areas onde ha falta ou instabilidade no
abastecimento de agua (MDPI, 2020). Nesse cenario, € essencial a implementacdo de tecnologias que
melhorem a eficiéncia do uso da 4gua e promovam a sustentabilidade da producdo. Dentre essas op¢oes,
sobressai-se a aplicacdo do hidrogel, ele que tem a capacidade de armazenar grandes quantidades de
agua no solo, liberando-a de forma gradual de acordo com as necessidades da planta. Essa tecnologia
vem sendo pesquisada como uma abordagem eficaz para amenizar 0s impactos da escassez de agua,
diminuir a frequéncia da irrigacdo e aumentar a disponibilidade de agua na zona radicular (Silva et al.,
2021; Santos et al., 2019). O uso de hidrogel agricola ndo s6 diminui as perdas por percolagdo e
evaporagdo, mas também pode aumentar a eficiéncia do sistema produtivo, especialmente em areas com
solos arenosos ou em regiGes semiaridas, onde a percolacdo é maior, bem como temperaturas mais
elevadas entdo a evaporacdo também. Dessa forma, sua utilizacdo no cultivo de alface constitui uma
opcdo promissora para conciliar produtividade, economia de recursos e préticas agricolas sustentaveis,
em consonancia com as demandas ambientais contemporaneas.

O manejo hidrico é um fator determinante para o sucesso produtivo da alface, cultura notoria
por sua alta sensibilidade as variacbes de umidade no solo. CondicBes de déficit hidrico podem
prejudicar o desenvolvimento vegetativo, com consequente reducdo da area foliar e da qualidade

comercial, enquanto a irrigagdo excessiva acarreta problemas como a perda de nutrientes por percolacao,



o desperdicio de agua e a maior incidéncia de doengas fungicas e bacterianas (PEREIRA, 2024; BRITO,
2025).

Com um sistema radicular superficial, a alface necessita de irrigacbes regulares e
adequadamente dimensionadas, que devem ser ajustadas ndo apenas a capacidade do solo em armazenar
agua, mas também as fases fenoldgicas da cultura. Nos sistemas de cultivo em campo aberto, a maior
exposicdo as variacdes climaticas torna o gerenciamento da irrigacdo ainda mais desafiador,
demandando estratégias ajustadas as circunstancias locais. Por outro lado, ambientes seguros como
estufas, embora oferecam maior controle, nem sempre estdo ao alcance de todos os produtores
(NASCIMENTO et al., 2021).

Nesse cenario, a procura por tecnologias que melhorem a eficiéncia do uso da agua tem
impulsionado a pesquisa de insumos novos e inovadores. Os hidrogéis sdo um exemplo notével, pois
podem funcionar como reservatorios de umidade no solo, absorvendo grandes quantidades de agua e
liberando-as de forma gradual para as plantas. Essa tecnologia reduz as variagdes de umidade na zona
radicular, o que diminui o estresse hidrico e melhora a absor¢do de nutrientes (CANARIO;
CARVALHO, 2021; PEREIRA, 2024). Pesquisas indicam que a adi¢do de sua substancia ao substrato
pode prolongar a retencdo de umidade, o que leva a aumentos na produtividade, mesmo com a
diminuicdo da lamina de irrigagdo (BRITO, 2025).

Embora o hidrogel tenha grande potencial para a agricultura sustentavel, sua adogdo em larga
escala ainda enfrenta obstaculos econémicos, como o alto custo do insumo. Isso demonstra a
necessidade de estudos que estabelecam a viabilidade econémica e as dosagens ideais para diversas
culturas e sistemas de producdo (ARAUJO, 2022). Assim, o hidrogel se estabelece como uma op¢éo
promissora para equilibrar as metas de produtividade e sustentabilidade ambiental.

Considerando a alta necessidade de agua da alface e a capacidade dos hidrogéis em melhorar o
gerenciamento hidrico, é fundamental conduzir pesquisas que combinem esses dois elementos. A
melhoria dessas técnicas pode promover a sustentabilidade na olericultura, assegurando o uso eficiente
dos recursos hidricos sem afetar a produtividade (ARAUJO, 2022; NASCIMENTO et al., 2021; BRITO,
2025). Diante disso, o objetivo deste estudo foi analisar o rendimento produtivo da alface americana
(Lactuca sativa L.) em funcéo de diferentes turnos de rega (TR) e doses de hidrogel, com o intuito de

identificar os impactos dessas praticas no crescimento da cultura.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 A Cultura da Alface Americana (Lactuca sativa L.)

A alface (Lactuca sativa L.), pertencente a familia Asteraceae, é a hortalica folhosa mais
consumida no Brasil e desempenha um papel importante na olericultura global. A alface americana,
destacou-se no mercado entre os VArios grupos por apresentar um conjunto de caracteristicas
agrondmicas e comerciais vantajosas. Ela se destaca pela formacdo de uma cabeca esférica e de alta
densidade, com folhas de textura crocante que possuem uma durabilidade pds-colheita notavel. Sua
predominéncia é fortalecida pela ampliacdo do mercado de alimentos processados e redes de servigos
de alimentacdo, que exigem folhas duréaveis para manuseio e transporte (SILVA et al., 2023).

A alface americana possui um sistema radicular superficial, o que a torna vulneravel a mudancas
na condicdo de umidade da camada superior do solo, tanto do ponto de vista botanico quanto produtivo.
Em relacdo a outros grupos, como a alface crespa, a alface americana tende a acumular mais biomassa
fresca por planta e possui uma vida de prateleira mais longa, caracteristicas fundamentais para seu éxito
no mercado (GOMES; SANTOS, 2022). O avango genético tem possibilitado a criagcdo de cultivares
adaptadas a diversas condi¢des climaticas e de solo, tornando viavel seu cultivo em quase todo o pais.
2.2 A Demanda Hidrica e os Desafios no Cultivo em Campo Aberto

A alface americana é uma planta que tem elevada demanda hidrica, que é em torno de 200mm
por planta no ciclo, com cerca de 95% de sua massa fresca sendo entdo composta de agua. Essa
caracteristica a deixa altamente vulneravel ao estresse hidrico, que € um dos mais importantes fatores
que limitam sua produtividade em cultivos a céu aberto. Pesquisas sobre 0 consumo de dgua mostram
que, para que a cultura alcance seu potencial produtivo, é necessario um suprimento de dgua constante
e bem distribuido ao longo de seu ciclo (ZUBA et al., 2022). Fisiologicamente, a falta de 4gua provoca
reacdes negativas, como o fechamento dos estdmatos para diminuir a perda de agua. Isso limita a
absor¢do de CO: e reduz a taxa de fotossintese, afetando diretamente o acimulo de biomassa e a
formac&o da cabeca (FERREIRA; COSTA, 2021).

Por outro lado, o excesso de agua pode prejudicar o seu desenvolvimento. Em condigdes de
campo, a aplicacao excessiva de &gua pode levar a saturagdo do solo, causando condicGes de anaerobiose
na zona radicular e favorecendo a incidéncia de doencas fungicas. Além disso, 0 excesso hidrico
intensifica a lixiviagdo de nutrientes moéveis no solo, como o nitrogénio, resultando em perdas
econdmicas e potenciais impactos ambientais. Portanto, o grande desafio do cultivo em campo aberto é
realizar um manejo hidrico preciso.

2.3 Irrigacdo e Manejo Eficiente da Agua

A irrigacdo é essencial para o cultivo comercial de alface americana, e o sistema de gotejamento

é considerado um dos mais apropriados e eficazes, sendo assim um dos mais utilizados na horticultura.

O gotejamento reduz as perdas por evaporacdo e percolacdo profunda, além de evitar o molhamento da



parte aérea da planta, o que diminui a propagacdo de doengas (SOUZA et al., 2021). Isso é possivel
porque a &gua é aplicada de forma localizada e em baixa vazdo diretamente na area das raizes. A
eficiéncia na aplicacdo de 4gua nesse sistema pode ultrapassar 90%, resultando em economia de recursos
hidricos e energéticos.

A versatilidade do gotejamento € elevada por sua compatibilidade com a fertirrigagdo, método
que envolve a aplicacdo de fertilizantes solGveis em conjunto com a &gua de irrigacdo. Essa técnica
possibilita a oferta de nutrientes de maneira fracionada e alinhada as etapas de maior necessidade da
cultura, maximizando a absorcdo pela planta e diminuindo desperdicios (ALMEIDA, 2023). Apesar de
um sistema eficaz, o sucesso do manejo depende da definicdo precisa da lamina de agua e do momento
adequado para a aplicacéo.

2.4 O Turno de Rega para a Alface Americana

O turno de rega (TR), que define o intervalo entre as irrigacdes, &€ um elemento fundamental no
cultivo da alface americana. A cultura ndo tolera periodos prolongados sem irrigacdo devido ao seu
sistema radicular raso e a sua elevada taxa de transpiracdo. Essa elevada frequéncia é essencial, pois
suas raizes ndo conseguem alcangar camadas mais profundas do solo, dependendo quase que totalmente
da umidade disponivel na superficie, que se esgota rapidamente (ROCHA, 2022). Por esse motivo,
estudos sugerem que turnos de rega curtos, normalmente diarios, proporcionam os melhores indices de
produtividade e qualidade para a alface americana.

Em teoria, a adogdo de turnos de rega mais espagados pode reduzir o consumo de &gua e a
demanda por mao de obra. No entanto, essa pratica aumenta significativamente o risco de estresse
hidrico, mesmo que temporario. Isso pode afetar de maneira irreversivel o desenvolvimento da cabeca
da alface americana e sua qualidade comercial. Nesse contexto, 0 manejo baseado em alta frequéncia de
irrigacdo apresenta-se como a estratégia mais segura e eficiente para manter a umidade do solo dentro
de limites adequados, garantindo maior estabilidade produtiva e contribuindo para a sustentabilidade do
sistema quando corretamente aplicado. Evidéncias experimentais reforgam essa necessidade: em
pesquisa realizada com diversas 1aminas e frequéncias de irrigacéo, observou-se que tratamentos com
regas mais frequentes, como duas irrigagdes diarias, resultaram em aumentos considerdveis na
produtividade da cultura, demonstrando a sensibilidade da alface a disponibilidade constante de dgua
(ALMEIDA et al., 2020).

2.5 Polimeros Hidrorretentores (Hidrogeis) na Agricultura

Os hidrogéis podem absorver e reter agua em quantidade centenas de vezes superior a sua
prépria massa, liberando-a de forma gradual para as raizes das plantas. Na agricultura, eles sdo
empregados para melhorar a capacidade de armazenamento de &gua do solo, atuando como um
reservatorio de umidade (AZEVEDO et al., 2020). O uso de hidrogéis tem se mostrado promissor na
producdo de mudas de varias hortalicas, pois a preservacdo da umidade é fundamental para um
desenvolvimento inicial consistente. Pesquisas com mudas de couve, por exemplo, evidenciam sua
funcdo em assegurar a disponibilidade de agua nesse momento crucial (PEREIRA et al., 2020).



Em teoria, o hidrogel poderia amenizar os efeitos da escassez de agua, diminuir a necessidade
de irrigacdo e otimizar o uso da agua, principalmente em solos arenosos que tem maior percolacao.
Embora traga beneficios, sua resposta agrondémica pode variar de acordo com a dose, tipo de solo e
cultura, e o custo do insumo pode ser um fator limitante para sua utilizacdo em larga escala.

2.6 Interacdo entre Manejo Hidrico e Hidrogel: Hipdteses e Lacunas no Conhecimento

A otimizacgdo do uso da dgua na agricultura atual requer a interacdo de diversas tecnologias de
irrigacao e manejo. Nesse contexto, a hipotese da interacdo entre o turno de rega (TR) e o uso de hidrogel
baseia-se em um principio técnico claro: o hidrogel, ao aumentar a capacidade de armazenamento de
agua no solo (CAD), pode possibilitar o prolongamento do intervalo entre irrigagdes sem causar estresse
hidrico a cultura. Ao analisar diferentes niveis de irrigacdo (50%, 75%, 100% e 125%) e doses de
hidrogel (0, 50, 100, 150 e 200 g) na producdo de alface, observou-se que a umidade do solo aumentou
e a produtividade melhorou @ medida que as doses de hidrogel e os niveis de irrigacdo foram expandidos.
Isso demonstra o potencial dessa interagdo para otimizar o manejo hidrico da cultura (SILVA, 2018).

No entanto, a validacdo dessa hipdtese em condi¢cdes de campo tem produzido resultados
variados na literatura, sugerindo que a interacdo é mais complexa e sujeita a diversas varidveis. Estudos
com a cultura da alface americana, por exemplo, mostram que, quando 0 manejo da irrigacdo ja atende
de forma adequada a necessidade de 4gua da planta (como em turnos de rega diarios), o efeito adicional
do hidrogel habitualmente ndo é estatisticamente relevante em termos de produtividade (SANTOS,
2022). O efeito positivo do hidrogel parece ser mais evidente em situacGes de estresse hidrico moderado
ou em solos que possuem baixa capacidade de retencdo natural.

A interacdo entre o turno de rega (TR) e o hidrogel é influenciada por elementos como a natureza
do solo, as condi¢bes meteoroldgicas, a quantidade do polimero e a sensibilidade especifica do cultivar.
Isso destaca um déficit no conhecimento e justifica a necessidade de pesquisas regionais para identificar
as condigdes especificas em que essa combinacéo pode, de fato, trazer um efeito agronémico e hidrico
consideravel. Neste cenario, o presente estudo procura esclarecer os efeitos dessa interacdo sob

condi¢des edafoclimaticas especificas para o cultivo da alface americana.



3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental da Unidade Educacional de Producéo (UEP)
de Olericultura do Instituto Federal Goiano (IF Goiano), Campus Urutai-GO. Este campus esta situado
na Fazenda Palmital — Rodovia Geraldo Silva Nascimento km 2,5, Zona rural, municipio de Urutai,
Estado de Goias. Suas coordenadas geograficas sdo 17°29°10” S de latitude, 48°12°38” O de longitude
e 697 m de altitude. O clima da regido é classificado como tropical de altitude com inverno seco e verao
chuvoso, do tipo Cwb pela classificacdo de Koppen a temperatura média é de 23°C podendo variar ao
longo do ano, com valores minimos inferiores a 15°C e a maximos de 30°C, com precipitacdo media
entre 1000 e 1500 mm e umidade relativa média do ar de 71%.

O solo da area experimental foi classificado como latossolo vermelho amarelo distréfico de
acordo com Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos - Portal Embrapa (2025), com textura franco
argilo arenoso, tendo as caracteristicas quimicas e fisicas apresentadas na Tabela 1 e 2, respectivamente.
Para obtencdo do solo para analises foram coletadas seis amostras na area experimental na profundidade
de 0-20 cm. Estas foram homogeneizadas, dando origem a uma amostra composta representativa da
area.

Tabela 1. Resultados da analise quimica de solo (0-20 cm profundidade) da area experimental Urutai
— GO, 2025.

Ca Mg Al H+Al K K P (Melich) S \ CTC

cmolc/dm? mg/dm? %

7,5 1 0 15 091 1935 1335 15 85,79 10,59
M.O.  pH Na Co Zn B Cu Fe Mn Mo
g/dm3 mg/dm?

21 58 221 - 82 0,4 6,5 1125 793 -

Fonte: SOLOCRIA Laboratério Agropecuario Ltda;

Tabela 2. Resultados da analise fisica de solo (0-20 cm profundidade) da area experimental Urutai -
GO, 2025.

Camada Areia Areia fina Argila Silte Textura do solo
Grossa
Cm g kgt
0-20 277 286 256 181 Franco Argilo Arenoso

Fonte: SOLOCRIA Laboratério Agropecuério Ltda.

O experimento foi realizado de maio a junho de 2025, em campo aberto, com quatro canteiros
dimensionados com 1 m de largura, 8 m de comprimento e 0,5 m espacgados entre si. Foi utilizado um
sistema de irrigacdo localizada por gotejamento, utilizando uma linha lateral para duas linhas de plantas,

com emissores espacados a 20 cm entre si e vazdo de 1,6 L/h com pressdo de servigo de 10 m.c.a (Figura



1). O sistema de bombeamento foi composto por um conjunto de motobomba de 1,5 cv. Na sequéncia,
um filtro de disco de 120 mesh, registros e mandmetro. A fim de controlar os niveis de irrigagdo, foram
colocados dois registros para cada um deles.

Figura 1. Canteiros dimensionados (1 m x 8 m).

Fonte: Autora (2025).

O delineamento estatistico utilizado no experimento foi de blocos ao acaso em esquema fatorial
(4x4) com parcelas subdivididas e quatro blocos. Foram utilizados quatro turnos de rega (1, 2, 3 e 4
dias) e quatro doses de solucéo de hidrogel (0, 25, 50 e 75 g). Dessa forma, cada turno de rega representa
uma parcela, e cada dose, uma subparcela, conforme demonstrado na Figura 2. As ldaminas de irrigacdo
foram determinadas de acordo com as necessidades da cultura, utilizando como referéncia a evaporacao

diaria de agua do tanque classe A, instalado no local experimental.



Figura 2. Layout da distribui¢cdo do experimento.
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Fonte: Autora 2025.

No preparo da solucdo, 50 g do hidrogel Forth Gel® foram diluidas em 10 litros de agua e

mantidas em repouso por 15 minutos para hidratacdo, de acordo com as instrugcfes do fabricante. Para

realizar o transplantio das mudas, pequenas covas foram feitas na superficie dos canteiros, onde as doses

de hidrogel, foram colocadas conforme os tratamentos (Figura 3). O material (hidrogel) foi coberto com

solo, e a muda da alface foi colocada no centro das duas covas onde continha hidrogel.




Figura 3. Covas abertas na superficie dos canteiros com 0, 25, 50 e 75 g de hidrogel em (A), (B), (C)
e (D) respectivamente.

Fonte: Autora (2025).

O espagamento de plantio foi de 0,25 x 0,25 m. Para cada dose (subparcela), foram consideradas
oito plantas, das quais apenas as quatro centrais foram consideradas Uteis para as analises. Dessa forma,
cada subparcela continha 8 plantas, cada parcela, 32 plantas; cada bloco, 120 plantas, totalizando 512
plantas usadas no experimento.

A aracdo mecanizada do solo foi realizada usando um micro trator (Tobata). Posteriormente, 0s
canteiros foram feitos manualmente com o uso de enxadas.

A adubacéo de cobertura foi executada de acordo com as orientagdes técnicas para a cultura,
fundamentadas em praticas tradicionais de manejo de fertilizantes (TRANI et al.,2022).

As mudas de alface americana foram adquiridas em viveiro comercial (Figura 4), com
aproximadamente 20 dias da semeadura. A cultivar utilizada foi a crespa repolhuda (Lactuca sativa L.).
O grupo da alface americana se destaca por apresentar folhas internas crocantes e imbricadas, suportar
melhor o processamento e apresentar boa conservagdo pos-colheita, além de resisténcia ao transporte e
manuseio. Gragas a essas caracteristicas, é utilizada tanto para consumo in natura quanto na inddstria de
processamento minimo (LECHNER,2023).



Figura 4. Viveiro comercial onde as mudas utilizadas no experimento foram adquiridas.

' ‘“WT

Fonte: Autora (2025).

A evapotranspiracédo de referéncia (ETo) foi calculada com base na evaporacéo do tanque (EV).
Para isso, utilizou-se um tanque classe A, posicionado e nivelado sobre o solo a uma altura de 0,15 m,
instalado ao centro da area experimental (Figura 5). As medicGes de EV foram efetuadas utilizando um
parafuso micrométrico com uma precisdo de 0,02 mm. As irrigagdes foram realizadas em quatro turnos
de rega, com duracdo de 1, 2, 3 e 4 dias, e ocorriam no inicio da manha (8:00). A partir do décimo dia
apos o transplante (DAT), comecou a diferenciagdo entre os tratamentos com diferentes turnos de rega.
Inicialmente, a lamina evaporada diaria foi obtida pela diferenca entre a leitura atual e a leitura do dia
anterior do tanque, expressa em milimetros. A partir desse valor, calculou-se a evapotranspiracao de
referéncia (ETo), multiplicando a lamina evaporada pelo coeficiente do tanque (Kp). Em seguida,
aplicou-se o coeficiente de cultura (Kc), definido conforme a fase de desenvolvimento da cultura, para
estimar a evapotranspirac¢ao da cultura (ETc), resultante do produto entre ETo e Kc.

Considerando a eficiéncia de aplica¢do do sistema de irrigagdo (0,9), a lamina de irrigacéo foi
obtida pela divisdo da ETc pela eficiéncia. A partir da ldmina de irrigacdo, do espacamento entre linhas
e entre emissores, e da vazdo dos gotejadores, determinou-se o tempo de irrigacdo, que representa o
resultado final do dimensionamento, expresso em minutos.

Para os tratamentos com turno de rega diério, as irrigagdes foram realizadas todos os dias,
enquanto para os turnos de dois dias, o volume aplicado considerou a soma das ldminas correspondentes
ao periodo sem irrigacdo. Para calcular o tempo de irrigacdo, empregou-se a metodologia proposta por
Bernardo et al. (2019).



Figura 5. Tanque Classe A. )

Fonte: Autora (2025).

O coeficiente da cultura (Kc) utilizado foi determinado de acordo com a fase de

desenvolvimento da cultura, assim como ilustrado na Tabela 3.

Tabela 3. Coeficiente da cultura (Kc) para as fases de desenvolvimento da alface (Adaptado de Trani
et al. 2011).

Fases Kc
| 0,85
I 0,90
Il 1,00
v 0,95

Para calcular a uniformidade de distribuigcdo, usou-se um kit de precipitagdo com coletores de 8
cm de didmetro e 10,2 cm de altura. Conforme Salom&o (2008), o célculo da vazéo foi efetuado
utilizando o método volumétrico. A uniformidade do sistema de irrigagéo foi estabelecida por meio de
uma adaptacdo da metodologia de Deniculi et al. (1980), demonstrando uma uniformidade na
distribuicdo da agua de 93%.

No centro da area experimental, foi instalado um abrigo meteorolégico de madeira, pintado de
branco e posicionado a uma altura de 1,5 m (Figura 6). Nesse abrigo, foi instalado um termohigrémetro
digital, que realizava diariamente as leituras das temperaturas maximas e minimas, bem como das
umidades relativas maximas e minimas (Figura 7) e a partir desses dados foram calculados os valores

médios diarios.



Figura 6. Abrigo meteoroldgico de madeira.

Fonte: Autora (2025).

Fonte: Sousa 2025

Quando necessério, foram realizadas capinas manuais a fim de controlar plantas daninhas como
caruru (Amaranthus viridis L.), tiririca (Cyperus rotundus), beldroega (Portulaca oleracea), capim
colchdo (Digitaria horizontalis) e brachiaria (Brachiaria Ruziziensis). Durante o periodo de cultivo,
inspecBes foram realizadas regularmente para identificar possiveis pragas e doencas, mas nenhum
problema fitossanitario foi observado durante o periodo experimental.

A colheita ocorreu 29 dias apds o transplantio (DAT), momento em que as plantas alcancaram
0 maximo desenvolvimento vegetativo, conforme descrito por Trani (2014). Para cada subparcela (16
plantas), foram recolhidas as quatro plantas centrais (plantas Uteis).



Neste experimento, avaliou-se as variaveis de massa fresca da parte aérea (MFPA) utilizando
uma balanca digital com precisdo de 0,01 g, altura maxima das plantas (H) medida com uma régua
graduada em mm, contagem do namero de folhas (NF) e a produtividade (PRO) levando em conta uma
quantidade de 96.000 plantas por hectare (Figura 8).

Figura 8. Avaliacdo morfoldgica da alface

Fonte: Autora (2025).

Os dados coletados foram analisados estatisticamente usando o software SISVAR, empregando
a analise de variancia (ANOVA) e verificando simultaneamente os critérios de normalidade e
homogeneidade das variancias. Os dados exibiram um comportamento que se enquadra nos parametros
estabelecidos para as variaveis examinadas. As comparagdes de médias foram realizadas por meio do

teste de Tukey a 5% de probabilidade, levando em conta o maior coeficiente de determinacgdo alcancado.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 9 mostra as temperaturas maximas, minimas e médias do ar registradas durante o
experimento em campo aberto. Durante o experimento, as temperaturas maximas variaram de 29,7 °C a
32,5 °C, e as minimas, de 11,9 °C a 22,9 °C, resultando em uma média de 24 °C.

Figura 9. Temperaturas do ar no ambiente do experimento.
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Fonte: Autora (2025).

A umidade relativa do ar (UR) média foi de 64,4%, com valor minimo de 32% e maximo de
83% (Figura 10). Observa-se que, em dias de temperaturas mais elevadas, a umidade relativa apresentou
valores menores, evidenciando a relagdo inversa entre esses fatores. Esta condi¢do climatica é um
aspecto fundamental no estudo do microclima para o cultivo de folhosas, e foram valores adequados e
ideais para a cultura, influenciando diretamente as respostas fisioldgicas e o desenvolvimento da alface
(SILVA et al., 2022).

Figura 10. Umidade relativa média do ar no interior do ambiente protegido.
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Fonte: Autora (2025).



Os turnos de rega ndo mostraram uma influéncia significativa nos parametros analisados, de
acordo com a Tabela 4. A falta de significancia estatistica pode ser parcialmente explicada pela
ocorréncia de precipitacdo aos 16 dias ao transplantio, comportamento anormal de precipitacdo no
periodo da realizacdo deste trabalho, situacdo que padronizou as condi¢Ges de umidade entre 0s
tratamentos, podendo interferir diretamente nos resultados observados neste trabalho. Marouelli e Silva
(2011) obtiveram um resultado semelhante ao avaliar a irrigagéo de hortalicas sob a influéncia de chuvas
adicionais.

Tabela 4. Médias de altura de plantas (cm), nimero de folhas, didmetro (cm) e massa fresca da parte
aérea (g) de alface submetida a diferentes turnos de rega.

Fonte: Autora (2025). As médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de

Turno de rega (dia) Altura (cm) N° de folhas Diametro (cm) Massa fresca (g)
1 18,31 a 17,75 a 30,25 a 295,12 a
2 20,00 a 17,81 a 32,81a 304,56 a
3 20,12 a 18,68 a 33,87 a 328,75 a
4 19,50 a 17,68 a 33,06 a 282,87 a
Tukey (p <0,05).

A andlise dos dados apresentados na Tabela 5 indica que os tratamentos com diferentes doses
de hidrogel ndo apresentaram diferenca significativa. Neste caso, a falta de eficicia dos tratamentos
impostos pode ser explicada por um cendario em que a umidade do solo, beneficiada pela textura franco
argilo arenoso e pelo clima, ndo se estabeleceu como um fator limitante. Pereira et al. (2020)
encontraram resultados semelhantes, sem resposta da cultura da couve-folha a aplicacdo de polimeros

hidrorretentores em condi¢es de umidade satisfatorias.

Tabela 5. Médias de altura de plantas (cm), nimero de folhas, didmetro (mm) e massa fresca da parte
aérea (g) de alface submetida a diferentes doses de hidrogel.

Dose de hidrogel (g) Altura (cm) N° de folhas Diametro (cm) Massa fresca (Q)
0 18,81 a 17,31a 30,00 a 24450 a
25 20,00 a 18,31 a 3512a 331,31a
50 18,81 a 17,75 a 32,62 a 302,93 a
75 20,31a 18,56 a 32,25a 332,56 a

As médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
Fonte: Autora (2025).



Para nenhuma das variaveis avaliadas foi observada interacdo significativa entre os turnos de
rega (TR) e as doses de hidrogel (Tabela 6). Esse resultado sugere que, nas condi¢des do experimento,
os fatores atuaram de forma independente. De forma semelhante, Rocha (2022), ao estudar a alface
americana, também ndo obteve diferenca significativa na maioria das variaveis ao comparar tratamentos
com e sem hidrogel sob diferentes regimes de irrigacdo, concluindo que a cultura é extremamente
sensivel ao déficit hidrico e responde melhor a irrigagdo diéria, independentemente da presenca do
polimero.

Tabela 6. Médias de altura de plantas (cm), nimero de folhas, didmetro (cm) e massa fresca da parte

aérea (g) de alface submetida a interacdo entre turnos de rega e doses de hidrogel.

Doses de Hidrogel (g)

Turmo de 0 25 50 75
rega(dia)

Altura (cm)
1 16,75a 19,75a 17,00 a 19,75a
2 20,50 a 19,75a 18,75 a 21,00 a
3 19,00 a 20,75 a 20,25a 20,50 a
4 19,00 a 19,75a 19,25a 20,00 a

N° de folhas
1 18,25a 18,25a 16,00 a 18,50 a
2 16,50 a 17,25a 18,00 a 19,50 a
3 18,00 a 20,00 a 19,25 a 17,50 a
4 16,50 a 17,75a 17,75a 18,75a

Diametro
(mm)

1 29,50 a 36,50 a 29,25 a 25,75 a
2 30,75 a 33,75a 31,50 a 35,25a
3 31,25a 36,75 a 34,25a 33,25a
4 28,50 a 33,50 a 35,50 a 34,75 a

Massa fresca

(@

1 253,00 a 336,00 a 331,00 a 360,50 a
2 251,25 a 302,50 a 327,50 a 337,00 a
3 244,75 a 399,50 a 362,25 a 308,50 a
4 229,00 a 287,25a 291,00 a 324,25a

As médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
Fonte: Autora (2025).

Quando o estresse hidrico ndo é um elemento crucial, a alteragdo dos padrdes de irrigacdo ou a
aplicacdo de condicionadores de solo podem nao trazer beneficios agronémicos significativos. Este
conceito contribui para a interpretacao dos resultados da cultura da alface, cujos valores médios (Tabela
4, 5 e 6) ndo demonstraram diferenca significativa entre os tratamentos. Embora a alface seja muito

sensivel a falta de agua, ela geralmente apresenta um crescimento consistente sob variados turnos de



rega, desde que a umidade do solo seja mantida em niveis apropriados (PEREIRA, 2024). Araujo et al.
(2024) observaram um padrdo similar em um estudo com pimentdo, no qual a interagéo entre hidrogel
e diferentes laminas de irrigacéo ndo teve um efeito significativo no didmetro do caule e a area foliar na
maior parte do ciclo. Os efeitos foram pontuais, surgindo de maneira isolada e tardia apenas na altura
da planta, o que indica que a influéncia desses manejos pode variar conforme o estagio
fenoldgico da cultura.

Diferentemente dos resultados observados no presente estudo, VALIATI (2000) verificou que
turnos de rega de 1 e 2 dias beneficiaram o desenvolvimento da cultivar, enquanto intervalos maiores
que 2 dias prejudicaram a produtividade. Essa divergéncia pode ser atribuida as distintas condi¢des de
cultivo: o experimento atual foi conduzido em campo aberto (sistema convencional), ao passo que o de
VALIATI (2000) ocorreu em ambiente protegido, o que certamente influenciou os resultados.

De forma geral, os achados deste trabalho estdo em consonancia com a literatura, que aponta a
variabilidade dos efeitos do hidrogel e dos turnos de rega, cujos resultados dependem das condicGes
edafocliméticas e do estagio da cultura (SILVA; OLIVEIRA, 2023). A auséncia de significancia
estatistica neste estudo, portanto, pode ser atribuida a ocorréncia de chuvas e a elevada capacidade de

retencdo de agua do solo, fatores que mascararam os potenciais efeitos dos tratamentos.



5. CONCLUSAO

Na cultura da alface, variedade Americana, cultivar crespa repolhuda o uso de hidrogel néo teve
efeitos significativos nas variaveis produtivas analisadas. De maneira semelhante, os parametros de
crescimento da cultura ndo foram influenciados pelos diferentes turnos de rega ao longo do ciclo
experimental.

Apesar da auséncia de significancia estatistica, é evidente que o manejo hidrico adequado
continua sendo essencial para o cultivo da alface. Recomenda-se a realizagdo de mais estudos em
diferentes condicGes edafocliméticas para verificar possiveis ganhos produtivos e eficiéncia do uso da

agua sob diferentes condicdes.
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