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RESUMO: Este trabalho objetivou avaliar o efeito de diferentes niveis de irri-
gacdo, baseados em fragdes da evaporacao do Tanque Classe A (ETCA) (50%;
75%; 100% e 125%), em um experimento com delineamento inteiramente
casualizado com cinco repetigdes, sobre o comportamento produtivo da cultura
da alface, variedade “pira roxa”, cultivada em uma estufa plastica e irrigada
por gotejamento. O experimento foi conduzido na estacdo experimental da
URI - Campus de Erechim, na cidade de Erechim-RS, entre agosto de 2008
e julho de 2009, quando, foram realizados dois cultivos em estufa plastica. O
comportamento produtivo foi avaliado através da determinacao da produgao
de massa fresca por planta (PMFP), produtividade (PROD) e eficiéncia do
uso de dgua (EUA). Os dados obtidos nos cultivos foram submetidos a analise
de variancia e as médias comparadas pelo Teste de Tukey com probabilidade
de 5%. A aplicag@o da lamina de irrigagdo equivalente a 50% da evaporacao
do tanque classe A (50% ETCA) proporcionou a obtengdo de resultados de
producdo de massa fresca por planta e produtividade da cultura tao eficientes
quanto as demais laminas. A eficiéncia do uso de agua (EUA) diminuiu com
o acréscimo da lamina de irrigacdo aplicada. Com estes resultados pode-
se concluir, entdo, que o tratamento correspondente a ldmina de irrigagdo
equivalente a 50% da evaporacdo do tanque classe A proporcionou a melhor
eficiéncia de uso de agua e, consequentemente menores custos com agua e
energia elétrica, levando a uma maximizacgdo da atividade, proporcionando
maiores lucros para os produtores.
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ABSTRACT: This paper evaluated the effect of different levels of irrigation,
based on fractions of evaporation of Class A Pan (ETCA) (50%, 75%, 100% and
125%) on the yield of lettuce crop, variety “Pira Roxa” grown in a greenhouse
and irrigated by drip. The experiment was conducted from August 2008 to July
2009. The experiment was conducted at the experimental station of URI - Campus
Erechim in the city of Erechim-RS, where two crops were conducted in plastic
greenhouse. The productive performance was evaluated by determining the pro-
duction of fresh weight per plant (PMFP), productivity (PROD) and efficiency
of water use (USA). Data from cultures were subjected to analysis of variance
and means compared by the Tukey test with a probability of 5%. The application
of irrigation equivalent to 50% of evaporation Class A Pan (50% ETCA) provi-
ded the delivery of results for the production of fresh weight per plant and crop
productivity as efficient as the other blades. The efficiency of water use (USA)
decreased with the addition of the irrigation applied. With these results we can
conclude that the treatment corresponding to a irrigation depth equivalent to
50% of evaporation from a Class A Pan, showed the best efficiency of water use
and consequently lower costs for water and electricity, leading to a maximizing
activity providing greater profits for producers.

Keywords: Vegetable. Irrigation management. Evaporimeter. Greenhouse.

Introducgao

A alface (Lactuca sativa L.) é uma planta
herbacea, pertencente a familia das Cicho-
riaceae. (SONNENBERG, 1985 ¢ LISBAO
et al., 1990 apud ANDRADE JUNIOR e
KLAR, 1997). E a hortalica folhosa de maior
importancia no Brasil (SALA et al. 2005). Ti-
pica de saladas, considerada como uma planta
de propriedades tranquilizantes e que, devido
ao fato de ser consumida crua, conserva todas
as suas propriedades nutritivas. (ANDRADE
JUNIOR e KLAR, 1997).

‘Pira Roxa’ ¢ uma cultivar de alface
(Lactuca sativa L.) crespa de cor vermelha
intensa, resistente a Bremia lactucae, Thiela-
viopsis basicola e LMYV, patétipo 1. (SALA
e COSTA, 2005).

Atualmente, com o desenvolvimento da
plasticultura nacional, o cultivo de hortalicas
em estufas e tineis plasticos tem sido muito
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difundido. O uso dessa tecnologia apresenta
algumas limitacdes, tais como o método
apropriado para a irrigagdo da cultura sob
condigdes de ambiente protegido. Uma das
alternativas ¢ utilizar métodos de irrigagdo
localizada, dentre eles o gotejamento. No
entanto, para a obtencao de resultados satisfa-
torios ¢ importante que se conheca o manejo
adequado da agua de irrigagdo, utilizando
esse método no interior dessas estruturas,
principalmente porque uma parte dos pro-
dutores de alface ndo tem muita experiéncia
e nem tradigdo com o emprego da irrigagdo
por gotejamento. (ANDRADE JUNIOR e
KLAR, 1997).

Na irrigagdo localizada, a agua ¢é aplicada
diretamente sobre o solo, umedecendo um
volume restrito do sistema radicular da cul-
tura. Caracteriza-se pela aplicacdo da agua
em pequena intensidade, ndo molhando a
totalidade da area irrigada. Isso faz com
que a evaporagdo da agua, diretamente da
superficie do solo, seja minimizada. A ir-
rigacdo localizada caracteriza-se, também,
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pela alta frequéncia, fazendo com que o solo
mantenha-se sempre proximo da capacidade
de campo. (REIS et al. 2005).

Em razdo da importancia do cultivo em
ambiente protegido, para a produgdo da
alface no Brasil, ¢ de grande interesse o de-
senvolvimento de pesquisas que subsidiem o
aproveitamento do potencial dessa tecnologia
nas diferentes regides climaticas do pais, no-
tadamente aqueles necessarios ao adequado
manejo da irrigagao e economicidade do pro-
cesso produtivo. (VILAS BOAS et al. 2008).

Em ensaios conduzidos no verdo, 2003/
2004, na regido de Piracicaba e Paulinia,
verificou-se que o pendoamento da “Pira
Roxa” foi de 10 e 20 dias mais lento, quando
comparado as cultivares Banchu New Red
Fire e Loretta, respectivamente. Trata-se da
primeira cultivar tropicalizada para o seg-
mento de alface vermelha com resisténcias a
doengas no Brasil. (SALA et al. 2005).

Muitos trabalhos de pesquisa, envolvendo
irrigagdo e fertilizantes, apontam recomenda-
¢des genéricas que objetivam a obtengdo de
produtividades fisicas maximas, sem qual-
quer preocupagdo econdmica. A utilizagao
da irriga¢do, com base nessas informagoes,
podera torna-la inviavel do ponto de vista
econdmico, pois geralmente, ndo corres-
ponde & maxima produtividade biolodgica.
(OLIVEIRA 1993 apud VILAS BOAS et
al. 2008).

Estudos realizados nas condi¢des edafo-
climaticas da regido do estado de Sdo Paulo
comparam o efeito de quatro laminas de dgua
(25; 50; 75 e 100 %) sobre a produtividade
da alface. Essas laminas foram obtidas atra-
vés da evaporacdo do tanque classe A. Uma
maior eficiéncia de uso de agua foi encon-
trada na producdo total e comercial da alface
para as laminas com base em 25% e 50 % da
evaporagdo do tanque classe A. (GOMES e
PADUA SOUSA, 2002).

Em experimento conduzido em Minas
Gerais, com o objetivo de avaliar os efeitos
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de diferentes niveis de reposi¢ao de dgua no
solo (50%; 100%; 150% e 200% com base na
evaporagdo de um evaporimetro alternativo)
e com a cultivar de alface americana, varieda-
de Lucy Brown, obteve-se a maior produtivi-
dade fisica quando se irrigou proximo a 150
% de reposicao. A eficiéncia do uso de agua
(EUA) foi constatada quando se irrigou 150
% da lamina evaporada. (VIEIRA et al. s.d.).

Andrade Junior et al. 1992, apud Vilas
Boas et al. 2008, analisando os efeitos de
quatro niveis de irrigagdo baseados na evapo-
racdo do Tanque Classe A (0,50; 0,75; 1,00 e
1,25), aplicados por microaspersio em alface,
constataram que a massa fresca da cabeca
e a produtividade apresentaram respostas
quadraticas, alcangando os valores maximos
de 184 g e 23.670 kg ha-1, respectivamente,
com o nivel de irrigagdo correspondente a
75% da ECA.

Andrade Junior et al. 1997, em experi-
mento conduzido com o objetivo de avaliar
o efeito de diferentes niveis de irrigacdo, ba-
seados em fragdes da evaporagao do Tanque
Classe A (ETCA) (0,25; 0,50; 0,75; e 1,00)
sobre o comportamento produtivo da cultura
de alface, variedade “Mesa 659 (tipo ame-
ricana), cultivada em uma estufa plastica e
irrigada por gotejamento. O comportamento
produtivo foi avaliado através da determina-
¢do da matéria fresca (MFP), produtividade
(PROD) e eficiéncia do uso de agua (EUA).
Os resultados de MFP e PROD mostraram
resposta quadratica, indicando acréscimo em
ambos a medida que aumentaram as laminas
de irrigacdo, aplicadas até o nivel 0,75 da
ECA, apresentando valores maximos de
818,72 g € 90,97 t ha'!, respectivamente. Os
dados relativos a EUA revelaram resposta
linear decrescente, significando que a medida
que os niveis de irrigagdo aumentam, ocorre
uma diminuicao na EUA.

Hamada, 1993 apud Lima Junior, 2008
avaliando o efeito de quatro laminas (60, 80,
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100 e 120 % da evaporagdo diaria, obtida
do Tanque Classe A) na cultura da alface
tipo lisa, irrigada por gotejamento, obtendo
maior valor de matéria seca total acumulada
(13 g.planta’') com fator de evaporacao de
100% da ECA, Para a variavel produtividade
total e comercial, os melhores resultados se
deram na aplicagdo da lamina de 120 % da
evaporacao do tanque classe A. No entanto,
a maior eficiéncia no uso de agua foi obtida
no tratamento com a menor lamina aplicada
(60 % da ECA).

Lima Junior, 2008, estudando diferentes
laminas de reposicdo de agua, baseados na
evaporacao de minitanque, (0,30 EVm; 0,60
EVm; 0,90 EVm; 1,20 EVm, 1,50 EVm), na
cultura de alface americana cultivada em am-
biente protegido e, irrigada por gotejamento,
verificou que a maior eficiéncia do uso de
agua (563,07 kg.ha! .mm™) ocorreu com a
aplicagdo da lamina de irrigacao de 74,53
mm, correspondente ao fator de reposi¢ao
de agua de 30 %, e a maxima produtividade
comercial, 35,308 kg.ha'!, foi estimada com
a aplicagdo da lamina de 204,3 mm, corres-
pondente ao fator de reposicao de 101%.

Dessa forma, objetivou-se aqui avaliar o
comportamento produtivo da alface (Lactuca
sativa L), variedade “Pira Roxa” (com folhas
crespas soltas de coloracao avermelhada),
cultivada no interior de uma estufa plastica
e irrigada por gotejamento, em resposta a
aplicacdo de diferentes laminas de irrigacao,
baseados em porcentagens (50; 75; 100 e
125%) da evaporacdo do Tanque Classe A
(ECA), bem como verificar a eficiéncia de
uso da agua nas condicdes edafoclimaticas
de Erechim, RS.

Material e métodos

O experimento foi desenvolvido na area
experimental, do departamento de Cién-
cias Agrarias, da Universidade Regional e
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Integrada do Alto Uruguai e das Missdes
- Campus de Erechim, localizado na cidade
de Erechim, RS, que esta localizada em uma
altitude de 760 m e, coordenadas geograficas
de 27°37°46” S, Latitude Sul, e 52°16°33”
W, Longitude Oeste, no periodo de agosto
de 2008 a julho de 2009.

A estufa utilizada foi do tipo arco, cons-
truida com palanques de madeira serrada e
estrutura de cobertura feita com treligas me-
talicas galvanizadas, coberta com agrofilme
de 150 micras de espessura. As dimensdes
da respectiva estufa eram as seguintes: 6,4
m de largura, 21 m de comprimento ¢ 3 m
de pé-direito.

O solo foi classificado como Latossolo
Vermelho Aluminoférrico Tipico (EMBRA-
PA/CNPS, 1999).

O experimento utilizou um delineamento
inteiramente casualizado (DIC), com esque-
ma unifatorial, sendo composto por quatro
tratamentos (T1, T2, T3 e T4) e cinco repe-
ticdes cada. Os tratamentos utilizados foram
os seguintes: T1 —nivel correspondente a 125
% da evaporacao; T2 — nivel correspondente
a 100 % da evaporacao; T3 — nivel corres-
pondente a 75 % da evaporacao; e T4 —nivel
correspondente a 50 % da evaporacao do
Tanque Classe A.

Os canteiros foram preparados uma sema-
na antes do transplantio das mudas. O solo foi
revolvido e adubado com NPK na formulagao
8-20-20 e calcario.

As parcelas experimentais tiveram as
dimensoes de 1,2 m de largura e 3 m de
comprimento, foram utilizadas quatro linhas
de plantas por parcela espagadas de 0,30 m e
0,30 m entre plantas, totalizando 40 plantas
por parcela. Foram consideradas uteis as
plantas das fileiras centrais, sendo descarta-
das quatro plantas no inicio e quatro no final
de cada fileira (parcela ttil de quatro plantas).

O sistema de irrigacao utilizado foi do tipo
localizado por gotejamento, cujas mangueiras
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gotejadoras possuiam diametro interno de
16,5 mm; espessura da parede de 0,2 mm;
pressdo de servigo de 30 a 100 kPa ¢ espa-
¢amento de 0,10 m entre emissores. Foram
utilizados dois tubogotejadores por parcela,
de modo a atender duas fileiras de plantas.

O manejo da lamina de agua, aplicada de
acordo com cada tratamento, foi calculado
com base na evaporacdo diaria do Tanque
Classe A, na pressdo ¢ vazdao média dos
gotejadores.

A cultura estudada foi a alface (Lactuca
sativa L.), cv. “Pira Roxa”, uma cultivar
crespa de cor vermelha intensa, resistente
a Bremia lactucae, Thielaviopsis basicola e
LMY, patétipo II. Foi selecionada por meio
do método genealdgico a partir do cruza-
mento entre o tipo Lolla Rossa ‘RS 521998’
e a cv. Gizela.

A semeadura foi efetuada em bandejas
de isopor, com uma semente peletizada por
célula. As mudas foram transplantadas defi-
nitivamente para os canteiros no interior da
estufa 30 dias apos a semeadura.

Na primeira semana apods o transplantio,
os tratamentos foram irrigados igualmente,
objetivando a uniformizagao do desenvolvi-
mento inicial das mudas.

A colheita foi realizada 45 dias apds o
transplantio. As mudas foram cortadas rente
ao solo e pesadas em balanca de precisao,
onde avaliou-se a matéria fresca por planta
(PMFP), produtividade (PROD), lamina de
irrigacao acumulada (Lac) e eficiéncia de uso
da agua (EUA).

Resultados e discussao

Na tabela 1 sdo apresentados os valores
meédios de fitomassa fresca por planta, pro-
dutividade, lamina acumulada e eficiéncia do
uso de adgua para as plantas colhidas aos 45
dias ap6s o transplantio para o cultivo reali-
zado entre os meses de novembro de 2009 a
janeiro de 2010.
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Tabela 1 - Valores médios de produgdo de massa fresca por
planta (PMFP), produtividade (PROD), lamina
de irrigacao acumulada (PROD), lamina de
irrigagdo acumulada (Iac) e eficiéncia de uso da

agua (EUA)
Lamina de PMPF Produtividade  Iac EUA
irrigacio [€4) (kg.ha—') (mm) (kg.ha'l. mm’’)
125 % 266,08 29563,56 211,38 139,86
ETCA
100% 298,54 33171,17 177,10 187,30
ETCA
75 % 268,33 29814,61 142,83 208,74
ETCA
50 % 277,54 30838,72 74,28 415,17

ETCA

Pode-se verificar, na tabela 1, que os
niveis de irrigacdo baseados na evaporagao
do Tanque Classe A ndo afetaram signifi-
cativamente (P < 0,05) os componentes de
producao de fitomassa fresca e produtividade,
ndo expressando, de uma maneira geral, as
tendéncias observadas por ANDRADE
JUNIOR et al. (1992). O que leva a afirmar
que a menor lamina de irrigagdo ¢ tdo eficien-
te quanto as demais, pois apresenta uma boa
produtividade, além de economia de agua.

Os valores de eficiéncia do uso de agua
(EUA) variaram de 415,17 kg.ha'.mm™' a
139,86 kg.ha'.mm™ com a aplicagdo dos
niveis 50 ¢ 125% da evaporagao do Tanque
Classe A, respectivamente. BASTOS (1994)
encontrou uma EUA de 481 kg.ha'.mm™' para
a alface cultivada em evapotranspirdmetros,
atribuindo esse valor as condic¢des 6timas de
disponibilidade de agua para a cultura nos
evapotranspirometros.

Na figura 1 sdo apresentados os valores de
temperaturas coletados durante o periodo de
condugdo do experimento de verdo.

Podemos observar que grande parte
das temperaturas maximas ocorriam entre
14h30min e 15h e eram superiores a 40 graus.
Inclusive tendo ocorrido dois picos de 47,2 e
49,1°C, ocorridos, respectivamente, em oito
e vinte e dois de dezembro. A temperatura
média durante a conducdo do experimento
foi de 21°C. A temperatura minima esteve
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sempre abaixo de 20°C, sendo sua média de
14,1°C. Tais temperaturas ndo influenciaram
na produgdo e rendimento da alface.
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Figura 1 — Dados de temperatura coletadas ao longo do
experimento no periodo de verdo.

Na tabela 2 sdo apresentados os valores
médios de producdo de massa fresca por
planta, produtividade, lamina acumulada
e eficiéncia do uso de agua para as plantas
colhidas aos 45 dias ap0s o transplantio, para
o cultivo de outono, entre os meses de abril
a junho de 2009.

Tabela 2 - Valores médios de produgdo de massa fresca por
planta (PMFP), produtividade (PROD), lamina
de irriga¢do acumulada (PROD), lamina de
irrigagdo acumulada (lac) e eficiéncia de uso da

agua (EUA)
Léamina de PMPF Produtividade  Iac EUA
irrigacio (2 (kg . ha-") (mm) (kg.ha . mm')!
125 % 250,84 27871,61 81,63 286,20
ETCA
100 % 20025 23361,00 6930 337,10
ETCA
75 % 254,25 28325,78 56,97 497,21
ETCA
50 % 248,42 27602,67 44,65 618,20

ETCA

Pode-se verificar que os niveis de irri-
gacdo baseados na evaporagdo do Tanque
Classe A ndo afetaram significativamente
(P<0,05) os componentes de producao (fito-
massa fresca e produtividade), ndo expres-
sando, de uma maneira geral, as tendéncias
observadas por Andrade Junior et al. 1992,
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O que leva a afirmar que a menor lamina de
irrigacdo ¢ tao eficiente quanto as demais.

Os valores de eficiéncia do uso de agua
(EUA) variaram de 618,20 kg ha! mm™ a
286,20 kg ha' mm™', com a aplicagdo dos
niveis 50 ¢ 125% da evaporagdo do Tanque
Classe A, respectivamente. BASTOS (1994)
encontrou uma EUA de 481 kg ha! mm™' para
a alface cultivada em evapotranspirometros,
atribuindo esse valor as condi¢des 6timas de
disponibilidade de 4gua para a cultura nos
evapotranspirdmetros.

A maior e a menor produtividade em kg
ha'! foram obtidas com as reposi¢des de 75%
e 100% , respectivamente, da evaporagao
do Tanque Classe A, onde a maior produ-
tividade foi de 28325,78 kg ha'! e a menor
foi de 23361,00 kg ha'. Entretanto ndo se
diferenciaram significativamente pelo teste
de f (P <0,5%).

No segundo cultivo, realizado no outono,
houve maior eficiéncia de uso de agua, tendo
em vista a baixa demanda atmosférica. Pro-
porcionou uma menor produtividade, porém
uma alta economia de dgua, ndo apresentan-
do, dessa forma, diferenca significativa na
produtividade entre o cultivo realizado no
verdo € no outono.

Na figura 2 sdo apresentados os valores de
temperaturas coletados durante o periodo de
condugdo do experimento de outono.

Pode-se verificar que as temperaturas
maximas oscilaram entre 29 °C e 46 °C; as
temperaturas minimas atingiram casas pro-
ximas a 0 °C e ndo ultrapassaram de 15 °C; a
temperatura média foi de 22,5 °C. As baixas
temperaturas verificadas ndo apresentaram
influéncia significativa no desenvolvimento
da alface. Tais temperaturas propiciaram
baixas evaporagdes do Tanque Classe A,
resultando na diminui¢do das laminas acu-
muladas e, consequentemente, em menores
aplicagdes de laminas de irrigacao.
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Figura 2 - Dados de temperatura coletadas ao longo do
experimento no periodo de outono.

Nas figuras 3 e 4 ¢é apresentada a relacdo
da produtividade da cultura e da EUA com a
lamina de irrigag@o aplicada para cada trata-
mento ao longo da condugao dos cultivos de
verao e outono, respectivamente.
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Figura 3 - Produtividade da alface e EUA em fungdo das
laminas de irrigagéo.
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Figura 4 - Produtividade da alface e EUA em fungao das
laminas de irrigagao.

PERSPECTIVA, Erechim. v.34, n.127, p. 53-61, setembro/2010

A eficiéncia do uso de agua (EUA) re-
laciona a produtividade de fitomassa fresca
com a quantidade de agua aplicada (mm). Os
dados relativos a eficiéncia do uso de agua
(EUA), conforme apresentado na tabela 1, re-
velaram que houve um aumento da eficiéncia
de uso da dgua com a diminuicao dos niveis
de irrigacdo, variando de 415,17 kg ha'mm!
no tratamento de 50% da lamina evaporada a
139,86 kg ha! mm™' no tratamento de 125%
da lamina evaporada. Comportamento seme-
lhante foi observado por SAMMIS (1980),
Andrade Junior et al. (1992) e HAMADA
(1993). Os valores de eficiéncia do uso de
agua (EUA) variaram de 1354,71 kg ha’!
mm™'a537,971 kgha! mm com a aplicagdo
dos niveis 20% e 100% da evaporagdo do
Tanque Classe A, respectivamente. BASTOS
(1994) encontrou uma EUA de 481 kg ha'
mm’! para a alface cultivada em evapotranspi-
rometros, atribuindo esse valor as condigdes
otimas de disponibilidade de agua para a
cultura nos evapotranspirometros.

Como se pode observar na figura 4, e
conforme os dados apresentado na tabela
2, houve um aumento da eficiéncia de uso
da agua com a diminui¢do dos niveis de ir-
rigagdo, variando de 618,2 kg ha! mm', no
tratamento de 20% da lamina evaporada, a
286,2 kg ha! mm!, no tratamento de 125%
da lamina evaporada. Comportamento seme-
lhante ao encontrado na literatura.

Os niveis de irrigagdo utilizados, baseados
na evaporac¢do do Tanque Classe A, nao afe-
taram os componentes de producao (matéria
fresca e produtividade), contrariando, em
parte, as tendéncias observadas em outros tra-
balhos (DIAZ, 1977; FORERO et al., 1979;
COHEN, 1984; RUSSO, 1987; PELUZIO,
1992; ANDRADE JUNIOR et al., 1992 ¢
HAMADA, 1993), citados por ANDRADE
JUNIOR e KLAR (1997).
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Conclusoes

A aplicacao da lamina de irrigacao equiva-
lente a 50% da evaporagao do Tanque Classe
A (50 % ETCA) proporcionou a obtengao de
resultados de produgdo de massa fresca por
planta e produtividade da cultura tio eficien-
tes quanto as demais laminas.

A eficiéncia do uso de dgua (EUA) teve

Daniane Maria Cuppini - Naiara Cristina Zotti - José Aparecido de Oliveira Leite

seu potencial diminuido com o acréscimo da
lamina de irrigagdo aplicada.

Pode-se concluir, entdo, que o tratamento
correspondente a lamina de irrigagdo equiva-
lente a 50% da evaporagao do Tanque Classe
A proporcionou a melhor eficiéncia de uso de
dgua, e consequentemente, menores custos
com agua e energia elétrica, levando a uma
maximizacdo da atividade e proporcionando
maiores lucros para os produtores.
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