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RESUMO: O objetivo deste estudo é avaliar a influência de estratégias de manejo da irrigação 

sobre o acúmulo de macronutrientes da alface cultivada em ambiente protegido. O experimento 

foi conduzido em ambiente protegido na Faculdade de Ciências Agronômicas da Universidade 

Estadual Paulista (FCA/UNESP) de Botucatu, SP, durante o período de outubro à dezembro de 

2019. Os tratamentos foram duas estratégias diárias de manejo da irrigação: irrigação contínua 

(um único evento de irrigação) e irrigação intermitente com três pulsos de irrigação em 

intervalos de uma hora entre os eventos. O acúmulo de macronutrientes não apresentou 

diferenças significativas entre os manejos da irrigação. Os macronutrientes se acumularam na 

seguinte ordem decrescente: K >N >Ca> P >Mg >S. 

PALAVRAS-CHAVE: demanda nutricional, fertirrigação, irrigação por pulso. 

 

 

IRRIGATION MANAGEMENT AND MACRONUTRIENT ACCUMULATION IN 

LETTUCE 

 

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the influence of irrigation 

management strategies on macronutrient accumulation in lettuce grown under protected 

cultivation. The experiment was conducted under protected cultivation at the School of 

Agricultural Sciences, São Paulo State University (FCA/UNESP), Botucatu, SP, from October 

to December 2019. The treatments consisted of two daily irrigation management strategies: 

continuous irrigation (a single irrigation event) and intermittent irrigation with three irrigation 
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pulses at one-hour intervals. No significant differences were observed in macronutrient 

accumulation between the irrigation strategies. The macronutrients accumulated in the 

following decreasing order: K > N > Ca > P > Mg > S. 

KEYWORDS: nutrient demand, fertigation, pulse irrigation. 

 

 

INTRODUÇÃO 

 

A alface (Lactuca sativa L.) é uma das hortaliças folhosas mais cultivadas e consumidas 

no Brasil, destacando-se pela sua importância econômica e nutricional. O adequado 

desenvolvimento dessa cultura depende de diversos fatores, entre eles, a disponibilidade de 

água e nutrientes no solo, especialmente em sistemas de cultivo intensivo. O acúmulo de 

nutrientes pela planta de alface é determinante para seu crescimento e produção, sendo 

influenciado por fatores como o estádio de desenvolvimento, a adubação e o manejo da 

irrigação (Kano et al., 2011). 

Entre as práticas agrícolas que visam a otimização do uso de insumos e o aumento da 

eficiência agronômica, destaca-se o manejo da irrigação. O uso racional da água, além de 

contribuir para a sustentabilidade da produção, influencia diretamente a absorção de nutrientes 

e o acúmulo de massa seca nas plantas. Nesse contexto, técnicas de irrigação localizada, como 

a fertirrigação, têm ganhado destaque, especialmente quando realizadas de forma controlada e 

fracionada (Menezes et al., 2020). 

O manejo da irrigação por pulso, técnica que consiste na aplicação intermitente de água 

em múltiplos eventos ao longo do dia, tem se mostrado eficaz na melhoria da eficiência do uso 

da água e na produtividade das culturas, especialmente em solos arenosos ou sob condições de 

alta evaporação. Estudos demonstram que essa técnica pode proporcionar maior uniformidade 

na distribuição de água e nutrientes, refletindo positivamente no desempenho das plantas 

(Abdelraouf et al., 2019). O objetivo deste estudo é avaliar a influência de estratégias de manejo 

de irrigação sobre o acúmulo de macronutrientes da alface cultivada em ambiente protegido. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido em ambiente protegido, localizado na Faculdade de 

Ciências Agronômicas (FCA), Botucatu, SP (latitude 22˚51’03” S, longitude 48˚25’37” W, e 
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altitude 786 m), durante o período de outubro à dezembro de 2019. As condições 

micrometeorológicas ocorridas no interior do ambiente protegido estão representadas na figura 

1. 

 

 

Figura 1. Médias diária de temperatura e umidade relativa do ar observadas no interior do ambiente protegido 

durante o período experimental. 

 

O delineamento experimental adotado foi de blocos casualizados com quatro repetições, 

sendo os tratamentos duas estratégias diárias de manejo de irrigação: irrigação contínua (Cont 

– um único evento de irrigação) e irrigação intermitente com três pulsos de irrigação em 

intervalos de uma hora entre os eventos (Pls). As parcelas experimentais foram constituídas por 

canteiros de 2,0 m2 com três fileiras de doze plantas, totalizando 36 plantas por parcela. Foram 

consideradas como parcela útil apenas as dez plantas da fileira central. 

O solo no interior do ambiente protegido é classificado como Nitossolo vermelho 

distroférrico de textura franco-argilo-arenoso na camada de 0-0,20 m e apresentou as seguintes 

características químicas: pH (CaCl2) = 6,0; P (resina) = 50 mg dm-3; saturação por base (V) = 

75%; Matéria orgânica = 19 g dm-3; CTC = 7,6 cmolc dm-3; Ca2+ = 4,6 cmolc dm-3; Mg2+ = 1,0 

cmolc dm-3; K = 0,18 cmolc dm-3; S = 15 mg dm-3; e físicas: areia= 634 g kg-1; silte= 99 g kg-1 

e argila= 267 g kg-1. 

A adubação de fundação foi realizada manualmente nos canteiros, tendo por base a 

análise química do solo e as recomendações de adubação proposta por Van Raij et al., (1997). 

Aos 7 dias antes do transplantio das mudas foram aplicados 40, 300 e 100 kg ha-1 de N, P2O5 e 

K2O. A adubação nitrogenada de fundação correspondeu à aplicação de 40% do N total 
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recomendado. O N em cobertura foi aplicado via fertirrigação diária, seguindo as estratégias de 

manejo da irrigação. 

Foram utilizadas mudas de mini alface Romana, cultivadas no espaçamento 0,20 m x 0,20 

m entre linhas e entre plantas, respectivamente. As mudas foram transplantadas para canteiros 

de dimensões 0,80 x 2,50 x 0,30 m de largura, comprimento e altura, respectivamente, 

espaçados a cada 0,50 m. 

O sistema de irrigação utilizado foi o localizado por gotejamento. As linhas laterais do 

sistema de irrigação eram tubos gotejadores de polietileno, com emissores autocompensados, 

equiespaçados a 0,20 m, vazão 2,0 Lh-1 operando na pressão de serviço de 1 bar. 

O manejo diário da irrigação foi baseado na evapotranspiração de referência (ETo) 

externa ao ambiente protegido, obtida pelo método de Penman-Monteith adaptado pela FAO 

(Allen et al., 2006). Os dados meteorológicos externos foram obtidos de uma estação 

meteorológica automática, pertencente à FCA em Botucatu- SP, situada próxima ao local 

experimental. 

Utilizou-se dos coeficientes de cultura (Kc) obtidos por Bastos et al. (1996). As lâminas 

de irrigação do tratamento Pls foram aplicadas em tempos e quantidades iguais em cada evento 

de irrigação. Os eventos de irrigação iniciaram às 7:00h e seguiam no decorrer do dia, conforme 

o tratamento. A adoção das estratégias de irrigação iniciou-se aos 7 DAT, e finalizou aos 35 

DAT. 

A colheita das plantas foi realizada aos 35 DAT, identificando-se como ponto de colheita 

o padrão comercial e o máximo desenvolvimento vegetativo, sem indícios de florescimento. 

Três plantas de cada parcela foram coletadas e secas em estufa de circulação forçada sob 

temperatura de 65ºC até atingirem massa constante para obtenção do acúmulo de massa de 

matéria seca da parte aérea. As amostras secas foram pesadas com auxílio de balança digital de 

precisão 0,01 g. 

A partir das amostras secas foram determinados os teores de macronutrientes: nitrogênio 

(N), Fósforo (P), Potássio (K), Cálcio (Ca), Magnésio (Mg) e enxofre (S). O N foi determinado 

pelo método semi-micro Kjeldahl, P por colorimetria, K por fotometria de chama e Ca, Mg e S 

por espectrofotometria de absorção atômica. O acúmulo dos nutrientes (g por planta) na parte 

aérea das plantas foi obtido pela multiplicação do teor de cada nu¬triente pela MS das amostras 

(Kano et al., 2011). 

Os dados foram submetidos à análise de variância ao nível de 0,05 de significância. Em 

caso de efeito significativo, procedeu-se análise qualitativa de comparação de médias pelo teste 
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de Tukey à 0,05 de significância. As análises estatísticas foram realizadas no programa 

computacional SISVAR v. 5.8. 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

O acúmulo de macronutrientes não apresentou diferenças significativas entre os manejos 

de irrigação Cont e Pls (Figura 2). Esses resultados evidenciaram que ambas as estratégias de 

manejo da irrigação forneceram condições hídricas adequadas para a absorção de água e 

nutrientes pelas raízes da alface. Nossos resultados divergem dos reportados por Menezes et al. 

(2020) que verificaram incrementos significativos no acúmulo de N, P, K e S em coentro com 

o uso da fertirrigação por pulso. 

 

Figura 2. Acúmulo de macronutrientes na matéria seca da alface em função de estratégias de manejo da irrigação. 

Médias seguidas por letras iguais não diferem os manejos entre si pelo teste de Tukey à 0,05 de significância. 

 

A irrigação por pulso tende a favorecer maior movimentação horizontal da água no solo, 

prolongando o tempo de permanência da umidade na zona radicular e, consequentemente, 

otimizando a absorção de água e nutrientes (Abdelraouf et al., 2019; Menezes et al., 2020). 

Entretanto, Elmaloglou e Diamantopoulos (2009), por meio de modelagem, observaram que o 

movimento vertical da água é mais rápido na irrigação por pulso do que na contínua, resultando 

em um avanço mais profundo da frente de umidade ao término da irrigação. Apesar disso, esses 

autores ressaltam que, após a redistribuição da água no perfil do solo, a profundidade do bulbo 

úmido tende a se igualar entre as duas estratégias de manejo, o que pode explicar a ausência de 

diferenças significativas no acúmulo de macronutrientes observada neste estudo. 
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É importante destacar que de maneira geral os macronutrientes se acumularam na 

seguinte ordem decrescente: K >N >Ca> P >Mg >S. Esses resultados assemelharam-se aos 

reportados por Kano et al. (2011) que também verificaram que o K foi o nutriente mais 

acumulado na massa de matéria seca da alface tipo crespa ‘Verônica’. 

 

CONCLUSÕES 

 

Os acúmulos de massa seca e macronutrientes não apresentaram diferenças significativas 

entre os manejos de irrigação. Os macronutrientes se acumularam na seguinte ordem 

decrescente: K >N >Ca> P >Mg >S. 
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