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Resumo: A agua € uma substancia essencial para a vida, e seu consumo na irrigagdo vem
sendo significativo, tanto pela quantidade utilizada, bem como pela sua importancia para
assegurar as atividades agricolas. O manejo correto da irrigacdo é fundamental para evitar o
desperdicio de agua e garantir a qualidade das plantas irrigadas. A aplicacdo de 4gua acima ou
abaixo da necessidade da cultura prejudica o desenvolvimento e causa prejuizos ao solo,
assim como gastos financeiros desnecessarios. Como a alface é uma cultura sensivel a agua, o
presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito na producdo de diferentes niveis de
irrigacao, baseados em fragdes da evaporacdo do mini-tanque evaporimetro (0,5; 1,0; 1,5; 2,0;
e 2,5). A variedade de alface utilizada foi “Vera”, em cultivo em estufa plastica sob irrigacdo
localizada, nas condicGes edafoclimaticas da cidade de Cascavel, regido oeste do Parand. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro repeticbes. O
comportamento produtivo foi avaliado através da determinacdo da producdo de massa fresca
por planta (MF), massa seca (MS), da altura (AP), didmetro das plantas (DP), numero de
folhas (NF) produtividade (PROD) e eficiéncia do uso de 4gua (EUA). Os dados obtidos nos
cultivos foram submetidos a anélise de varidncia e as médias comparadas pelo Teste de Tukey
com probabilidade de 1%.

Palavras chave: manejo, tanque evaporimetro, hortalicas.

Irrigation Management at Lettuce Culture (Lactuca sativa L.)

Abstract: Water is an essential substance for life, and its use in irrigation has been
significant, both the amount used and its importance to ensure agricultural activities. The
correct management of irrigation is essential to prevent water wastage and ensure the quality
of plants irrigated. The application of water above or below the need of culture affect
development and cause damage to the soil as well as unnecessary financial costs. As lettuce is
a crop sensitive to water, this study aimed to evaluate the effect on production of different
levels of irrigation based on evaporation of fractions mini-pan evaporation (0.5, 1.0, 1.5, 2, 0,
and 2.5). The variety of lettuce used was "Vera" in greenhouse cultivation under irrigation,
soil and climatic conditions in the city of Cascavel, in western Parand. The experimental
design was completely randomized design with four replications. The productive behavior
was evaluated by determining the production of fresh weight per plant (FW), dry matter
(DM), height (AP) diameter of the plants (SD), number of leaves (NF) productivity (PROD)
and efficiency water use (USA). Data from cultures were subjected to analysis of variance and
means compared by Tukey test with a probability of 1%.
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Introducéo

A 4gua é um recurso natural mais importante para a vida, embora seja a substancia
mais abundante no planeta, estd distribuida de diferentes formas, lugares e quantidade
(Donadio et al,. 2005). Como ndo existe nenhum tipo de cultura que ndo necessite de agua
para germinar, e desenvolver, a falta de chuvas tem levado os agricultores a optarem por
sistemas de irrigacéo.

A agricultura irrigada é a atividade humana que mais utiliza &gua no mundo, seu
consumo chega a 72% da agua doce total consumida. Estima-se que esse consumo chegue a
63% no Brasil. Os maiores usuarios e consumidores de agua de irrigacdo, ndo sdo 0S
produtores de hortalicas e sim os produtores de grandes culturas e areas de fruticultura, que
usam principalmente os sistemas de asperséo (Stark et al. , 1983).

No caso da agricultura organica, onde se busca de forma intensa e criteriosa a
sustentabilidade do sistema de producdo, o uso racional da agua tem se tornado um desafio.
Este sistema de producdo, além de envolver os aspectos ambientais e sociais, tem como base a
rotacdo de culturas, cultivo em faixas, uso de cobertura morta e minimo revolvimento do solo,
para garantir a conservacdo a fertilidade e a manutencdo da dindmica da agua do solo
(Oliveira, 2005).

A alface (Lactuca sativa L.) é oriunda de espécies silvestres, encontradas atualmente
em regides onde o clima é temperado, no sul da Europa e na Asia Ocidental (Filgueira, 2003).
Considerada a mais popular das hortalicas folhosas, é cultivada em quase todo o mundo
(Fernandes et al., 2002). Pertencente a familia das Cichoriaceae (Andrade Junior e Klar,
1997).

A alface possui propriedades tranquilizantes, além de que pelo fato de ser consumida
crua nao perde as suas propriedades nutritivas (Junior e Klar, 1997). Dentre as suas vitaminas
e sais minerais, destaca-se o elevado teor de vitamina A, além de conter vitaminas Bl e B2,
vitaminas C, célcio e ferro (Fernandes et al., 2002). Ainda de acordo com Katayama (1993),
contém baixo teor de calorias, tornando-se a uma das saladas in natura mais consumidas
pelos brasileiros.

Devido & sensibilidade a condic@es climéticas, o cultivo apresenta algumas limitacoes
(Gomes et al., 2005). Como por exemplo, a dificuldade em relagéo a conservacao, a transporte

e pos-colheita (Santos, 2001).
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Uma caracteristica comum das folhosas é o fato de apresentar grande area de
transpiracdo, no seu cultivo quase sempre ha necessidade do uso da tecnologia de irrigacdo
para o suplemento de dgua para a cultura (Azevedo et al., 2000).

Tradicionalmente o cultivo da alface era realizado em canteiros, utilizando
principalmente, o método de irrigacdo por aspersdo convencional. Na atualidade a cultura da
alface é feita em canteiros protegidos por estufa ou taneis plasticos, utilizando-se o0 método de
irrigacdo por aspersdao convencional (Menezes et al., 2001). O objetivo da irrigacdo por
aspersdo e distribuir a dgua sobre a superficie do solo, com a maior semelhanca possivel a
chuva, evitando assim a ocorréncia de escoamento superficial (Azevedo et al., 2000).

Dentre os varios métodos para efetuar-se 0 manejo da agua de irrigacdo, destaca-se o
do Tanqgue Classe A, por sua facilidade de operacdo, custo relativamente baixo e,
principalmente, e a possibilidade de ser instalado proximo a cultura a ser irrigada (Volpe e
Churata-Masca, 1988).

Com intuito de estimular o efeito complementar desses fatores de producdo no
consumo de agua de plantas cultivadas em ambientes protegidos o trabalho realizado por Klar
(1984), procurou equacionar a evapotranspiracdo da alface submetida a niveis distintos de
lamina. A radiacdo solar, temperatura, umidade relativa do ar, vento e disponibilidade de agua
no solo sdo fatores fisicos que afetam a evapotranspiracdo. O estagio de desenvolvimento da
planta e o tipo de vegetacdo também afeta a taxa de evapotranspiracdo, sendo que o consumo
de agua pela planta pode implicar em aumento de produtividade (Klar, 1984; Sutcliffe, 1980;
Ometto, 1981).

A diminuicdo da evaporacdo da superficie livre de &gua ocorre devido a auséncia de
vento e a reducdo da radiacdo global e difusa, encontrando valores de 0, 5523 para a relagédo
entre radiacdo global interna pela externa e de 0,5215 para relacdo entre radiacdo difusa
interna pela externa (Alves e Klar, 1996).

Segundo Garcia (1982), quando a agua é aplicada em excesso € totalmente absorvida,
no ultimo terco do ciclo principalmente, as cultivares que formam cabe¢a ndo serdo
suficientemente rigidas para o transporte.

Andrade Junior et al. (1992), observando os efeitos de quatro niveis de irrigacéo
baseados na evaporacdo do Tanque Classe A (ECA) (0,5; 0,75; 1,0 e 1,25) aplicados por
microaspersao em alface, comprovou que a matéria fresca da alface “cabega” demonstrou
resposta de produtividade quadratica, alcancado valores méximos de 184g e 23,67 t/ha™,
respectivamente, com o nivel de irrigagdo correspondente a 75% da ECA. Os efeitos

relacionados a eficiéncia do uso de &gua evidenciaram resposta linear decrescente com
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aumento dos niveis de irrigacdo, revelando que a cultura responde a aplicagdo de pequenas
laminas de irrigacéo, porém com alta freqiéncia para adquirir um bom resultado.

De acordo com Forero et al. (1979) verificando o resultado da aplicacdo de diferentes
laminas de irrigacdo por gotejamento na cultura da alface, nas condicdes edafoclimaticas da
Coldmbia, utilizou como tratamentos fracGes da evaporagdo do Tanque Classe A (0,6; 0,8 e
1,0), constatou que a maior produtividade (52,05 t/ha™) foi obtida com emprego do fator
evaporacdo (1,0), resultando na aplicagdo de uma lamina total de irrigacdo de 170,5 mm em
um periodo de 55 dias.

Estudando o comportamento da alface submetida a diferentes laminas de irrigacéo
baseados na evaporagdo de um Tanque Classe A (ECA) (0,6; 0,8; 1,0 e 1,2) utilizando
irrigacdo por gotejamento, Hamada (1993) verificou que os melhores resultados quanto a
producdo das plantas de melhor qualidade comercial foram obtidos com aplicacdo do nivel de
irrigacéo a 1,2 vezes a evaporagdo do Tanque Classe A. Entretanto, no tratamento com menos
lamina de irrigacdo aplicada (0,6 da evaporagdo do Tanque Classe A. a eficiéncia do uso da
agua obtida foi melhor.

Russo (1987) constatou com base nos seus estudos que os valores maximos de
produtividade (52,19 e 48,71 t ha™), foram obtidos como aplicacdo dos niveis de irrigacdo
1,30 e 1,60 da ECA, néo tendo variacdo significativamente, revelando que a cultura responde
a aplicacédo de elevadas laminas de irrigacao.

Peltzio (1992) dirigiu um ensaio em Vicosa (MG) objetivando avaliar seis niveis de
laminas de irrigagdo impostas com base na evaporagédo do tanque Classe A (0,4; 0,6; 0,8; 1,0;
1,2; e 1,4) utilizando a cultura da alface, variedade “Vitoria”, e a irrigagdo por gotejamento.
Averiguou que a maxima eficiéncia foi obtida com nivel 1,4 da evaporacdo do Tanque Classe
A.

A partir da literatura estudada verifica-se, que os resultados dos trabalhos variam de
acordo com os niveis de irrigacdo, apresentando resultados variados, dependendo também das
condicGes edafocliméticas da regido onde o estudo é realizado, de tal forma que os mesmos
ndo podem ser extrapolados indistintamente para outras regides.

Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes niveis
de irrigacéo, baseados em fracdes da evaporacdo do mini-tanque evaporimetro (0,5; 1,0; 1,5;
2,0; e 2,5) na alface variedade “Vera” (Lactuca sativa L.), cultivada em uma estufa plastica e
sob irrigacdo localizada, nas condi¢des edafoclimaticas da cidade de Cascavel, na regido oeste

do Parana.
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Material e Métodos
O experimento foi realizado em ambiente protegido por estufa plastica, situada na
Fazenda Escola da Faculdade Assis Gurgacz (FAG), na cidade de Cascavel, pertencente ao
Terceiro Planalto do estado, na regido Oeste Paranaense, nas coordenadas geogréaficas latitude
24 56°09” S, longitude 53 30°017¢ altitude 781m. O clima é subtropical mesotérmico
superimido com temperatura média anual em torno de 19 °C.
A temperatura maxima média em janeiro é de 28,6 °C, e em julho a minima média é
de 11,2 °C, com ocorréncia de geadas. O solo da area onde esta localizada a estufa é
classificado como latossolo vermelho escuro.
Foram coletadas amostras a uma profundidade de 0-20 cm e posteriormente enviadas

ao laboratorio de solos UNITHAL - Maringa —PR, para andlises das caracteristicas quimicas.

Tabela 1 — Caracteristicas quimicas do solo da area experimental.

Prof. pH M.O P Meg/ 100 cm® de solo
(cm)  CaCl, %  (mg/dm’®) H+AI K Ca” Mg® CTC
00-20 5,0 4,8 17 3,3 0,49 43 1,6 9,69

Os dados relativos a evaporacdo, que serviram de base para aplicacdo dos niveis de
irrigacdo foram obtidos em um mini-tanque evaporimetro, que foi instalado sobre um estrado
de ferro a 80 cm do solo, de cor branca colocado no interior da estufa. A instalagéo, leitura e
manejo do mini-tanque evaporimetro foi realizado com forme recomendam Marouelli et al.
(1986); Volpe e Churata-Masca (1988).

Foi utilizada a variedade “Vera”, pertencente ao grupo da alface crespa. Que é uma
cultivar de excelente aparéncia, de porte grande, apresenta um ciclo vegetativo de 60-70 dias,
as folhas sdo bem repicadas e de coloracdo verde claro, com alta resisténcia ao pendoamento
precoce e semente de coloragao preta.

A semeadura foi feita em bandejas de isopor, com cinco sementes por “célula”,
efetuado um desbaste com 10 dias apds o plantio para ficar uma muda por “célula”. Sete dias
ap6s o desbaste foi realizado o transplante das mudas em 20 vasos de 0,00452 m? cada,
organizados em cinco tratamentos com quatro repetigdes.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro repeti¢des e o
comportamento produtivo avaliado através da determinacdo da producdo de massa fresca por
planta (MF), massa seca (MS), da altura (AP), diametro das plantas (DP), nimero de folhas

(NF), produtividade (PROD) e eficiéncia do uso de agua (EUA). Aplicou-se duas vezes na
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semana uma lamina d’agua e foi calculado o evaporado no periodo entre as duas aplicagdes
conforme cada tratamento. Os dados obtidos nos cultivos foram submetidos & analise de
variancia e as medias comparadas pelo Teste de Tukey com probabilidade de 1%.

Os tratamentos foram organizados da seguinte maneira: T1 — nivel de irrigacao
correspondente a 0,5 do valor evaporado, T2 — nivel de irrigacdo correspondente a 1,0 do
valor evaporado, T3 — nivel de irrigacdo correspondente a 1,5 do valor evaporado, T4 — nivel
de irrigacdo a 2,0do valor evaporado e T5 — nivel de irrigacdo correspondente a 2,5 do valor
evaporado. Valores indicados com base na evaporagdo do mini-tanque evaporimetro.

Para a aplicacdo dos tratamentos foi utilizada uma proveta de 1000 milimetros para
garantir a uniformidade e precisdo na aplicagdo. O manejo da dgua da irrigacdo baseou-se na
evaporacdo do mini-tanque evaporimetro.

Para realizar as analises de variancia, o teste de comparacdo de média e a analise de

regressao utilizou-se o Software Assistat 7.6 Beta.

Resultados e Discussao
Os dados de evaporacdo coletados no mini-tanque evaporimetro no decorrer do
periodo de aplica¢des dos tratamentos sdo apresentados na Figura 1.
A evaporagdo maxima foi de 7,8 mm dia™, e a minima de 1 mm dia®, e a média de
todas as medidas efetuadas foi de 3,9mm dia™.
12
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Evaporagdo (mm/dia)

8
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2
0 . . . . . . . .

27/abr 02/mai 07/mai 12/mai 17/mai 22/mai 27/mai 01/jun 06/jun
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Figura 1 - Valores diarios de evaporagdo do mini-tanque evaporimetro. ** = significativo a
1% de probabilidade.

Com a aplicagéo do experimento verifica-se uma diferenciacdo pequena que se tornou
cada vez mais acentuada, em relacéo ao inicio da aplicacdo do experimento, se tornando mais
evidente apos a colheita (48 dias apds o transplante), com dados de 33, 65, 98, 130 e 163 mm

nos tratamentos T1, T2, T3, T4 e T5, respectivamente. Se tratando de comparacdo podemos
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concluir que no tratamento T5 foi aproximadamente cinco vezes superior a lamina aplicada no
inicio, ou seja, T1, deixando claro o desenvolvimento da alface, e a evidéncia da variagdo no

teor de agua no solo.
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Figura 2 - Lamina de irrigacdo acumulada aplicada nos tratamentos. **= significativo a 1% de
probabilidade.

Podemos ver claramente na Tabela 2, os dados relativos a matéria fresca, matéria seca,
altura da planta, além do namero das folhas, didmetro da planta, produtividade, irrigacdo
acumulada e eficiéncia do uso de agua obtida na colheita para os diferentes niveis da

irrigacdo. Os dados sdo baseados nos niveis de irrigacdo, na evaporagdo do mini tanque.

Tabela 2. Valores médios de matéria fresca (MF), matéria seca (MS), altura da planta (AP),
numero de folhas (NF), diametro da planta (DF), produtividade (PROD), irrigacdo acumulada
(1) e eficiéncia do uso agua (EUA).

Niveis MF NF MS AP DP PROD I EUA

(@) (cm) kgha!  mm kg.ha.mm

0,5 19,64c 8,25c 9,9 c 9,75¢ 21,25c 4.346 33 111,44
1,0 91,64b 11,75Db 11,68b 16,00b 27,50b 16.647 65 213,42
1,5 118,0a 14,75a 12,69ab 18,75b 36,75a 26.119 98 223,24
2,0 138,3a 15,50 a 1368a 21,252 39,75a 30.606 130 196,19
2,5 132,3a 1350ab 13,25ab 21,00a 37,252 28.277 163 145,01

F ** ** ** ** **

DMS 22,87 2,89 1,65 3,30 4,37
Cv 10,47 10,37 6,18 8,7 6,15

Médias, seguidas de mesma letra, dentro de cada parametro, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 1% de
probabilidade.
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CV= coeficiente de variagdo, DMS= diferenca minima significativa, F= estatistica do teste, onde **=
significativo ao nivel de 1% de probabilidade

A cada passo que ocorre a irrigagdo acumulada (I) podemos afirmar que a alface
apresenta um aumento em sua massa fresca (MF). O que fica evidente conforme a Figura 3,
onde as laminas de irrigacdo aplicadas até o tratamento de 2,0 da evaporacdo do mini tanque

(evaporimetro) representam o maximo de matéria fresca.
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Figura 3 - Variacdo da materia fresca em funcéo dos niveis de irrigagéo. . **= significativo a
1% de probabilidade.

Observa-se um resposta quadratica crescente de resposta em funcdo dos niveis de
irrigacdo com o ponto de maxima sendo alcangado com o nivel de irrigacdo de 2 vezes o valor
meédio da evaporacdo do mini tanque com 135,4 g de massa fresca. Trabalhando com alface
Andrade Janior et al., (1992), com quatro niveis de irrigacdo baseados na evaporacdo de (0,5;
0,75; 1,0 e 1,25), constataram que a matéria fresca também apresentaram resposta quadratica,
tendo alcancado os valores maximos de 184 g com o nivel de irrigacdo correspondente a 0,75
de evaporacdo de um tanque Classe A.

Os dados da variagdo da massa seca em funcdo aos niveis de irrigacdo ficam nitidos na
Figura 4, seguindo claramente a tendéncia da massa fresca, ficando relativamente igual a
Figura 3 sendo que se repete o crescimento da matéria fresca quando este chega ao maximo

de 2,0 e posterior queda ap0s este indice.
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Figura 4 - Variagéo da massa seca em funcéo ao nivel de irrigagdo. **= significativo a 1% de
probabilidade.

Podemos chegar a uma comparacdo que as massas secas e as frescas, tém uma
correlacdo direta tendo uma evolucdo a produtividade com o mesmo percentual de niveis de
irrigacao, relacao direta entre esses componentes de producao.

Na Figura 5 esta apresentada a altura das plantas submetidas aos diferentes niveis de

irrigacdo em funcdo da evaporacdo do mini-tanque evaporimetro.
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Niveis de manejo de irrigacao

Figura 5 - Variacdo da altura de planta em fungéo dos niveis de irrigacdo. **= significativo a
1% de probabilidade.
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A aplicacdo de 2,5 da evaporagdo do mini tanque evaporimetro, tras uma mesma
reducdo na MF (Matéria Fresca), MS (Matéria Seca) e na PROD (Produtividade).

Segundo Klar (1991) este fato pode ter ocorrido em funcdo dos niveis de agua
aplicados no solo terem reduzido o arejamento adequado na regido da maior concentracdo das
raizes, o que ocasionariam uma alteragdo fisioldgica que afetariam a produtividade da alface,
ou seja, uma reducdo. Conforme Knott & Tavernetti (1944) devido a lixiviacdo de nutrientes,
comprovaram gue o0 excesso de agua no solo, também é prejudicial a cultura.

A figura 6 apresenta dados da variacdo do numero de folhas em funcéo dos niveis de
irrigagéo, na qual apresenta um aumento evidenciado no numero de folhas de 2,0 da

evaporacao do mini tanque evaporimetro.
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Figura 6 - Variacdo do numero de folhas em funcéo dos niveis de irrigacdo. **= significativo a 1% de
probabilidade.

Os resultados de altura das plantas submetidas aos diferentes niveis de irrigacdo em
funcdo da evaporacdo do mini tanque evaporimetro ficam evidentes na figura 7.
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Figura 7 - Variacdo da altura da planta em funcéo dos niveis de irrigacdo. **= significativo a
1% de probabilidade.

Na Figura 8 temos a variacdo de diametro da planta em relacdo dos niveis de irrigacao.
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Figura 8 - Variacdo do diametro da planta em funcdo dos niveis de irrigacdo. **= significativo a
1% de probabilidade.

A eficiéncia do uso da agua (EUA) fica evidenciada na Figura 9, a qual esta

relacionada a producdo de matéria fresca, com a quantidade de &gua fresca aplicada (mm),
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ficando evidente que o ponto de maior eficiéncia do uso da agua ocorreu no tratamento de 1,5

da evaporacdo do mini tanque evaporimetro.
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Figura 9 - Variagdo da eficiéncia do uso da agua em funcéo dos niveis de irrigagdo. **=
significativo a 1% de probabilidade.

Acompanhando a mesma tendéncia da massa seca e fresca, a produtividade (PROD)
também mostrou uma resposta quadratica em relacdo aos niveis de irrigacdo analisados (y = -
9,72x% + 41,58 — 14,41, R* = 0,99 (Figura 10), sendo que seu valor maximo foi atingido com o
mesmo nivel de irrigacdo que propiciou a massa fresca e seca maxima, uma vez que existe

uma correlacdo direta entre esses componentes de producéo.
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Figura 10 - Variacdo da produtividade em funcdo dos niveis de irrigacdo. **= significativo a
1% de probabilidade.
Conclusdes
Com a aplicacdo da lamina de irrigacdo equivalente a 2,0 vezes da evaporacdo do

mini-tanque evaporimetro, foi possivel obter uma maior eficiéncia na producéo, englobando
0s aspectos, massa fresca, massa seca, nimero de folhas, altura das plantas, didmetro e a
produtividade da cultura. Ja na eficiéncia do uso da 4gua (EUA) diminui ao se ultrapassar os

1,5 da evaporacdo do mini tanque evaporimetro.

Referéncias

ANDRADE JUNIOR, A. S; DUARTE, R. L. R; ROBEIRO, V. Q. Niveis de irrigacdo na
cultura da alface. EMBRAPA-UEPAE de Teresina, 1992,

ANDRADE JUNIOR, A. S.; KLAR, A. E. Manejo da irrigagio da cultura da alface (Lactuca
sativa L.) através do tanque classe A. Sci. agric. vol. 54 n. 1-2 Piracicaba Jan./Aug. 1997.

ALVES, D. R. B.; KLAR, A. E. Comparacdo de métodos para estimar evapotranspiracdo de
referencia em tdnel de pléastico. Irriga Botucatu, v. 1, n. 2 p. 26-34, 1996.

AZEVEDO, H. J; BERNARDO, S.; RAMOS, M.M.; SEDIYAMA, G. C.; CECON, P. R.
Influéncia de fatores climaticos e operacionais sobre a uniformidade de distribuicdo de agua,
em sistema de irrigacdo por aspersdo de alta pressdo. Revista Brasileira Engenharia
Agricola Ambiental. Campina Grande, v.4, n.2, p. 152-158, 2000.

DONADIO, N. M. M; JOAO A. GALBIATTI G; PAULA, R. C. Qualidade da &gua de
nascentes com diferentes usos do solo na bacia hidrografica do corrego Rico, Sdo Paulo,
Brasil. Eng. Agric. Jaboticabal, v.25, n.1, p.115-125, jan./abr. 2005.

FERNANDES, A. A.; MARTINEZ, H. E. P.; PEREIRA, P. R. G.; FONSECA, M.C.M.
Produtividade, acimulo de nitrato e estado nutricional de cultivares de alface, em hidroponia,
em funcdo de fontes de nutrientes. Horticultura Brasileira, Brasilia, v. 20, n. 2, p. 195-200,
junho 2002.

FILGUEIRA, F. A. R. Novo manual de olericultura: agrotecnologia moderna na
producéo e comercializacédo de hortaligas. 22 ed., UFV, 2003.

FORERO, J. A. S; GUTIERREZ, J. H. P; MARTINEZ, R. A. Determinacion de La lamina de
Riego por goteo em La lechuga (Lactuca sativa) L.) var. “Calamar”. Revista ICA, v. 14, n 1,
p.51-58, 1979.

GARCIA, L. L. C. Absorgdo de macro e micro nutrientes e sintomas de caréncia de macro
nutrientes em alface (Lactuca sativa) L.). cv. Brasil 48 e Clause’s Aurélia, 1982. Dissertacao
(mestrado) — Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade de Séo Paulo,
Piracicaba, 1982.

Acta lguazu, Cascavel, v.1, n.2, p. 53-66, 2012



VALIATI, I, et al. 66

GOMES, T. M.; BOTREL, T. A.; MODOLO, V. A,; OLIVEIRA, R. F. Aplicacdo de CO2 via
agua de irrigacdo na cultura da alface. Horticultura Brasileira, Brasilia, v.23, n.2, p.316-
319, abr - jun 2005.

HAMADA, E. Desenvolvimento e produtividade da alface (Lactuca sativa) L), submetida a
diferentes ldaminas da irrigacdo por gotejamento. Campinas, 1993. 102p. Dissertacéo (M.S) —
Faculdade de Engenharia Agricola, Universidade Estadual de Campinas.

KATAYAMA, M. Nutricdo e adubacao de alface, chicoria e almeirdo. In: Simposio sobre
nutrigcdo e adubacéo, 1990, Jaboticabal. POTAFOS, 1993.

KLAR, A. E. A 4gua no sistema solo — planta — atmosfera. S&o Paulo: Livraria Nobel S. A.,
1984.

KNOTT, J. E.; TAVARERNETTI, A. A. Prodution of head lettuce in California. California:
Agricultural Extension Service,. 51p. Circular n.128, 1944.

MENEZES, N. L.; SANTOS, O. S.; SSCHMIDT, D. Producdo de sementes de alface em
cultivo hidropénico, Ciéncia Rural, Santa Maria, v.31, n.4, p.705-706, 2001.

OLIVEIRA, F. F. Influéncia da Cobertura morta com palha de leguminosas e gramineas no
desempenho de alface (Lactuca sativa.) sob manejo orgénico. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia Ciéncia do Solo — UFRRJ) Seropédica, RJ.. 55p. 2005.

OMETO, J. C. Bioclimatologia vegetal. Sdo Paulo: Ceres, 1981.

PELUZIO, J.B.E. Crescimento da alface (Lactuca sativa L.) em casa de vegetacdo com seis
niveis de dgua e cobertura do solo filmes coloridos de polietileno. Vigosa. 102p. Tese (MS) —
Universidade Federal de Vicosa. 1992.

RUSSO, D. Lettuce Yeld-irrigation quality and quality relationships in a gypsiferous desert
soil. Agronomy Journal, v.72, n.5, p.701-704, 1980.

SANTOS, R. H. S. Crescimento, producdo e qualidade da alface (Lactuca sativa.) cultivada
com composto organico. Tese de mestrado. Vicosa-MG: UFV, 2001.

STARK, J.C.; JARRELL, W.M.; LETEY, J. Evaluation of irrigation- nitrogen management
practices for celery using contintous-variable irrigation. Soil Sci Soc. 95-98pp. 1983.

SUTICLIFFE, J. F. As plantas e a agua. Sao Paulo: Edusp, 1980.

VOLPE, C. A.; CHURATA-MASCA, M. G. C. Manejo da irrigagdo em hortali¢as: método
do tanque Classe A. Jaboticabal: FUNEP, 19 p.19

Recebido para publicagdo em: 29/04/2012
Aceito para publica¢do em: 22/05/2012

Acta lguazu, Cascavel, v.1, n.2, p. 53-66, 2012



