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Resumo

Objetivou-se avaliar o comportamento de parametros morfofisioldgicos da alface veneranda
sob diferentes 1dminas de agua e de fertirrigacdo. O experimento foi realizado no Campus de
Arapiraca, UFAL. O delineamento foi em blocos casualizados (DBC), com quatro blocos,
dispostos em um fatorial 5 x 5 Os tratamentos foram constituidos de cinco Iaminas de agua:
50, 75, 100, 125 e 150% da Evapotranspiracdo da Cultura (ETc), expressas em mm dia’,
determinadas por cinco lisimetros de drenagem presentes na area, correlacionadas a cinco
niveis de fertirrigacdo: 50, 75, 100, 125, e 150. Utilizou-se o sistema de irrigacdo localizado
por gotejamento. Aos 30DAT foi feita a colheita, os dados foram tabulados e submetidos a
andlise de variancia e aplicado o teste F (p<0,05) pelo software R. Houve interacdo dos
fatores para o indice de clorofila a. As Iaminas de &gua influenciaram as variaveis de massa
seca da parte aérea e didmetro da copa. Enquanto a fertirrigacao influenciou a massa fresca e
seca da parte aérea, massa altura e numero de folhas. As laminas de 50, 75, 100% da ETc
podem ser usadas sem prejudicar os parametros morfolégicos da alface veneranda. As doses
de fertirrigagcdo maiores tendem a implementar maior retorno nas caracteristicas comerciais da
alface.

Palavras-chave: Lactuca sativa L.; Manejo de agua; Nutri¢do via agua.

Abstract

The objective of this study was to evaluate the behavior of morphophysiological parameters
of venerated lettuce under different layers of water and fertigation. The experiment was
carried out at the Arapiraca Campus, UFAL. The design was in randomized blocks (DBC),
with four blocks, arranged in a 5 x 5 factorial. The treatments consisted of five water levels
(L): 50, 75, 100, 125 and 150% of the Culture Evapotranspiration (ETc), expressed in mm
day?, determined by five drainage lysimeters present in the area, correlated to five levels of
fertigation: 50, 75, 100, 125, and 150. The localized drip irrigation system was used. At
30DAT, the data were collected, tabulated, and submitted to analysis of variance and the F
test (P <0,05) was applied using the R software. There was an interaction of factors for the
chlorophyll index a. The water levels influenced the shoot dry mass and crown diameter
variables. While fertigation influenced the fresh and dry mass of the aerial part, mass, height
and number of leaves. Irrigation with 50, 75, 100% of ETc can be used without affecting the
morphological parameters of venerable lettuce. The higher doses of fertigation tend to
implement greater return on the commercial characteristics of lettuce.

Keywords: Lactuca sativa L.; Water management; Nutrition via water.
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Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar el comportamiento de pardmetros morfofisiologicos de
lechugas veneradas bajo diferentes capas de agua y fertirrigacion. EI experimento se realizo
en el Campus de Arapiraca, UFAL. El disefio fue en bloques al azar (DBC), con cuatro
bloques, dispuestos en una factorial 5 x 5. Los tratamientos consistieron en cinco toboganes
de agua (L): 50, 75, 100, 125 y 150% del Cultivo Evapotranspiracion (ETc), expresada en
mm dia, determinada por cinco lisimetros de drenaje presentes en la zona, correlacionados
con cinco niveles de fertirrigacion: 50, 75, 100, 125 y 150. Se utilizé el sistema de riego por
goteo localizado. Al 30DAT se realizd la cosecha, se tabularon los datos y se sometieron a
andlisis de varianza y se aplicé la prueba F (p <0,05) por el software R. Hubo interaccion de
los factores para el indice de clorofila a. Las profundidades del agua influyeron en las
variables de masa seca del brote y diametro de copa. Mientras que la fertirrigacion influyé en
la masa fresca y seca de la parte aérea, masa, altura y nimero de hojas. Se pueden utilizar
hojas de 50, 75, 100% de ETc sin afectar los parametros morfologicos de la venerable
lechuga. Las dosis mas altas de fertirrigacion tienden a implementar un mayor retorno de las
caracteristicas comerciales de la lechuga.

Palabras clave: Lactuca sativa L.; Manejo del agua; Nutricion via agua.

1. Introducéo

Horticolas com folhas minimamente processadas ou cortados frescos, como a alface
(Lactuca sativa L.), vém ganhando importancia no mercado mundial de vegetais (Montesano,
et al., 2016) No Brasil, as horticolas implicam em crescimento social para os diversos niveis
econdmicos e tecnologicos de produtores, uma vez que ha expressiva demanda do mercado
consumidor, e 0s custos de producédo sdo relativamente baixos. Em 2018, a produ¢do mundial
de alface foi de aproximadamente 27 mil toneladas (Fao, 2019).

Terra e agua sdo os dois principais insumos para 0 progresso da horticultura e
desenvolvimento econdmico de qualquer pais. Contudo, a 4gua potavel esta se tornando cada
vez mais escassa globalmente com o rapido encolhimento dos recursos de irrigacdo e a
expansdo continua da populacéo (Nirgude, et al., 2018).

Em termos de irrigacdo, praticamente toda a producdo horticola em Alagoas utiliza
essa técnica. Isso se deve ao estado ter como caracteristica climatoldgica uma irregularidade

da precipitagdo pluviométrica (Barros, et al., 2012). Assim, 0 manejo da irrigagdo € uma
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abordagem para economizar agua, maximizar a eficiéncia da irrigacdo e minimizar as perda
da mesma (Dukes, et al., 2010).

Uma forma de manejar a irrigacdo, baseia-se na reposi¢cdo da evapotranspiracdo da
cultura (ETc) que consiste no produto entre a evapotranspiracdo de referéncia (ETo) e o
coeficiente da cultura (Kc), que podem ser medidos diretamente, usando lisimetros ou
indiretamente, através de modelos matematicos (Alves, et al., 2017).

A fertilizacdo é outra operacdo critica que governa diretamente a melhor producéo em
qualquer sistema de cultivo (Nirgude et al., 2018). Fertilizantes e agua sdo usados
eficientemente, na técnica chamada fertirrigagdo, onde uma solugdo nutritiva contém
quantidades 6timas de nutrientes para o crescimento e desenvolvimento adequados das planta
(Sabat, et al., 2019). Dos 17 nutrientes essenciais, nitrogénio, fosforo e o potassio
desempenha um papel vital no crescimento e desenvolvimento de muitas culturas, pois estdo
diretamente envolvidas em varias processos fisiolégicos do ciclo de vida da planta (Nirgude,
etal., 2018).

A irrigacdo com uso aprimorado de fertilizantes gera muitas vezes poluigéo,
aumentando 0s niveis de nutrientes nas aguas subterrdneas e superficiais (Hagin, &
Lowengart, 1995), assim pesquisas relacionadas as doses, concentracdo e parcelamento dos
principais macronutrientes para a alface e a relagdo custo-beneficio de cada situacdo ajudara a
utilizar o recurso agua na sua maxima eficiéncia numa producdo mais sustentavel. Diante do
exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar o comportamento de parametros morfofisiolgicos

da alface veneranda sob diferentes ldminas de agua e de fertirrigacao.

2. Metodologia

Este estudo foi realizado em 22 de marcgo a 21 de abril de 2017, em area experimental
do Grupo de Pesquisa e Extensdo em Manejo de Agua para Irrigacdo (Grupo lrriga) do
Campus de Arapiraca da Universidade Federal de Alagoas, UFAL, gue esta situada em uma
area de transicdo entre a Zona da Mata e o Sertdo alagoano, com coordenadas geodésicas de
9° 45' 58" de latitude sul e 35° 38' 58" de longitude oeste, com altitude de 325 m, em relacao
ao nivel do mar.

O clima local, de acordo com a classificagdo de Koppen (1948), ¢ do tipo ‘As’, isto é,
tropical chuvoso com estacdo seca. A precipitacdo anual é de aproximadamente 854 mm e as
chuvas séo irregulares e distribuidas ao longo do ano, com a estagdo chuvosa de maio a
agosto (Xavier, & Dornellas, 2010).
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O solo local é um LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico (Embrapa,
2018), com textura franco-arenosa, com as seguintes caracteristicas quimicas nos 0-0,20 m,
pH (H20) 6,3; 56,0 mg dm= de P (Mehlich 1); 33 mg dm™ de N, 69 mg dm™ de K; 1,6
cmolc dm~ de Ca; 0,6 cmolc dm™ de Mg; 0,01 cmolc dm ™ de Al; 0,3 % de M.O.

Na area experimental foram construidos 24 canteiros de 50 m x 1,0 m x 0,2 m de
comprimento, largura e altura, respectivamente. Dividiu-se os canteiros em cinco parcelas de
um metro quadrado, sendo estd a unidade experimental de cada tratamento. A cultivar de
alface (Lactuca sativa L.) utilizada foi veneranda. Realizou-se o transplantio das mudas com
30 dias ap6s a germinacgdo (DAG), em cada unidade experimental.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC), com quatro blocos,
dispostos em um fatorial 5x5, totalizando 100 parcelas experimentais. A unidade
experimental foi composta por 3 linhas contendo 4 plantas em cada linha, espagadas a 0,25 m
entre plantas e 0,30 m entre fileiras, e apenas as duas plantas centrais foram avaliadas devido
a eliminacg&o das bordas.

Os tratamentos com varidveis quantitativas foram constituidos de cinco niveis de
irrigacdo: 50% (baixo), 75% (moderado), 100% (adequado), 125% (excessivo) e 150% (muito
excessivo) da Evapotranspiracdo da Cultura (ETc), expressas em mm dia™, correlacionados a
cinco niveis de fertirrigacdo: 50, 75, 100, 125, e 150% da recomendacao, baseada no manual
de Cavalcante et al. (2008) e da analise quimica do solo.

Para determinar a evapotranspiracdo da cultura (ETc), foi implementado cinco
lisimetros de drenagem proximo a area do experimento, feito com material de recipientes
cilindricos de polietileno, com area de 0,062 m2 Posteriormente a instalacdo do conjunto
lisimétrico, foi construido um canteiro com dimensdes de 5,0 metros x 1,0 metro x 0,2 metro
de comprimento, largura e altura, respectivamente,

Os lisimetros foram saturados por 24 horas, em seguida os drenos foram abertos para
drenar a gua livre e o solo atingir a capacidade de campo. Depois, as mudas de alface crespas
foram transplantas e a primeira aplicacdo de agua foi realizada no lisimetro.

Efetivou-se a aplicacdo de volume conhecido nos recipientes lisimétricos e as coletas
dos drenos dos lisimetros em uma frequéncia diaria, utilizando uma adaptacdo da equacdo de
ETc (Equacdo 1) para determinar a ETc, onde eram excluidos os valores extremos do volume
aplicado (La; equagdo 2) e do drenado (Lp; equacdo 3), de acordo com Santos, et al. (2020).
A precipitacdo pluviométrica era verificada diariamente, no mesmo horario da coleta dos

drenos, através de pluviémetro.
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ETc=La-Lo+P (1)
La =[2(Va) — maior (Va) —menor (Va)] . (n—2)1. A (2)
Lo = [¥(Vb) — maior (Vp) —menor (Vp)] . (n—2)*. At (3)

Em que: ETc= Evapotranspiragdo da cultura (mm); La= lamina aplicada (mm); Lo= lamina
drenada (mm); P= Precipitacdo (mm); Va= volume aplicado no lisimetro (L); Vb= volume
drenado do lisimetro (L); n= numero de lisimetros instalados (un); A= é&rea interna da

bordadura do lisimetro (m?).

O sistema de irrigacdo foi feito por trés fitas gotejadoras espagadas a 0,3 m no canteiro
que proporcionavam a planta agua em volume preciso de 0,69; 0,84; 1,02; 1,30 e 1,64 de
vazdo em L/h, respectivamente para as 5 laminas da ETc. Estas vazOes foram averiguadas
pelo teste de coeficiente de uniformidade do sistema (CUD), além disso havia um registro em
cada parcela para o controle da aplicagdo dos tratamentos.

Os tratamentos de laminas de irrigacdo e fertirrigacdo iniciaram ap6s o transplantio.
Para os niveis de fertirrigacdo foram utilizadas as fontes de cloreto de potassio (62% de K), o
MAP forneceu o fosforo e parte do nitrogénio (60% de P e 11% de N) e para complementar o
nitrogénio a ureia (46% de N). Essas fontes eram pesadas diariamente e diluidas em uma
caixa de agua de 400 L. Para a aplicacdo, o conteido de fertirrigacdo era liberado no tempo
previsto em calculos baseados na quantidade de plantas, vazao e area.

O indice de clorofila (SPAD) foi determinado por um medidor de clorofila SPAD-502
(Soil Plant Analysis Development, Minolta Corp, Ramsey, NJ, EUA) que fornece medidas
ndo destrutivas e de confiabilidade. Foram feitas trés leituras em cada uma das trés plantas
centrais aos 30 dias apos o transplanito (DAT), dia da colheita.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e regressdo. Para os fatores
quantitativos, os modelos foram escolhidos a partir da significancia dos coeficientes de
regressao, do coeficiente de determinacédo e do comportamento do fendmeno em estudo. Essas
analises foram realizadas com auxilio do software R (R Core team, 2019), com 0 pacote

experimental Designer (Ferreira, et al., 2014).

3. Resultados

O nivel de clorofila a foi influenciada (P < 0,05) no estagio de colheita pela interagéo

entre os niveis de irrigacdo e fertirrigacdo (Figura 1). Ao desmembrar os fatores estudados




Research, Society and Development, v. 9, n. 12, e36691210778, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i12.10778

verificou-se que as laminas de irrigacdo dentro da fertirrigacdo tiveram efeito significativo
somente quando submetidos a fertirrigacdo com 150% da recomendagdo de adubagéo.
Enquanto a fertirrigagéo indicou significancia dentro da ldmina de irrigacdo em 150% da ETc.

As laminas de irrigacdo dentro da fertirrigacdo com 150% da recomendacdo
apresentaram um comportamento linear crescente, em que a lamina de 50% da ETc (baixo)
implicou em uma média de 16,22 de SPAD, enquanto com a lamina de 150 verificou-se 21,78
de SPAD, incremento de 34% (Figura 1).

Figura 1. indice de clorofila (SPAD) em folhas de alface, em funcio da interac&o das laminas
de irrigacdo dentro do nivel de 150% de fertirrigacdo e interacdo dos niveis de fertirrigacdo
dentro da lamina de 150% de irrigagao.
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Os niveis de fertirrigacdo dentro da lamina de 150% da ETc demonstrou que ao se
aumentar a disponibilidade nutricional para 150% do recomendado houve incremento de 33%
do indice SPAD quando comparado a lamina de irrigacdo baixa (50% da ETc), atingindo o
méaximo valor de 22,14 (Figura 1).

A aplicacdo do NPK, via fertirrigacdo, implicou em resposta significativa para altura

de planta e numero de folhas (P<
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,01). A altura de planta da alface com 150% da fertirrigacdo expressou aumento em
29% (17 cm de altura) quando comparada ao menor nivel (50% da fertirrigacdo) com altura
de 13 cm (Figura 2).

A medida que se aumentou a dose de NPK gradativamente o nimero de folhas
aumentou, sendo o maior nimero de folhas contabilizado com 150% da fertirrigagdo,
alcancando cerca de 14 folhas por plantas e incremento em 28% ao se comparar a menor nivel
de fertirrigacdo estudado, 11 folhas (Figura 3).

Figura 2. Altura de planta (cm) de alface (Lactuca sativa L.) em funcdo dos niveis de

fertirrigacgao.
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Figura 3. Numero de folhas (Unid) de alface (Lactuca sativa L.) em fungdo dos niveis de

fertirrigacao.
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O diametro da copa, € uma das caracteristicas da alface mais apreciadas pelo
consumidor. Neste estudo, tanto as laminas de irrigacdo quanto os niveis de fertirrigacdo
influenciaram nos resultados desta variavel (P < 0,01), contudo separadamente, ou seja, sem

interacdo entre os fatores (Figura 4).
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Figura 4. Diametro da copa (cm) de alface (Lactuca sativa L.) em funcdo de laminas de
irrigacdo e niveis de fertirrigacéo.
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Os niveis de irrigacdo: baixo (50% da ETc), moderado (75% da ETc), adequado
(100% da ETc), renderam ao didmetro da copa os maiores médias indicando que o uso de
irrigacdo em déficit ndo prejudicou a cultura da alface quanto a esse parametro.

Para a fertirrigacdo, a resposta foi linear crescente com incremento de 27% ao se usar
0 maior nivel (150% da recomendacdo) em comparacdo ao nivel mais baixo estudado, com
copa com diametro entorno de 15 cm.

A massa fresca da parte area teve resposta significativa para niveis de fertirrigacdo (P
< 0,01), em que o melhor ajuste foi alcancado com a equacéo linear, que indicou incrementos
de 0,26 (75%), 0,19 (100%), 0,17(125%) e 0,14 g (150%) ao se avaliar comparar com a
lamina antecessora (Figura 5). A fertirrigacdo de 150 alcancou cerca de 97,34 g, isso indica
que uma fertirrigacdo 50% acima do recomendado daria um retorno de 8.760,60 kg ha™.

As doses de fertirrigacdo influenciaram o acimulo de massa fresca da raiz (P < 0,01),
ao utilizar a equacdo de ajuste verificou-se que o maior nivel de fertirrigacdo proporcionou
um acumulo de 4,05 g sendo superior ao nivel mais baixo estudado (3,01 g) em uma margem
de 34% (Figura 6).
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Figura 5. Massa fresca da parte aérea (g planta™) da alface (Lactuca sativa L.) em funcdo dos

niveis de fertirrigacao.
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Figura 6. Massa fresca da raiz (g planta®) da alface (Lactuca sativa L.) em funcgdo dos niveis

de fertirrigacao.
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Os fatores laminas de irrigacdo e fertirrigacdo influenciaram estatisticamente a massa

seca da parte aérea, todavia ndo ha interacdo entre eles (P < 0,01, respectivamente). Com

11
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relacdo a ldmina de irrigagdo, a acumulacdo de massa foi menor quanto maior era o nivel de

agua (Figura 7).

Figura 7. Massa seca da parte aérea (g planta™) da alface (Lactuca sativa L.) em funcdo das
laminas de irrigagdo e niveis de fertirrigacéo.
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Massa seca da parte aérea (g planta")

Para cada aumento na lamina de irrigacdo, houve um acréscimo de 0,06 g na massa
seca, quando comparado a lamina de irrigacdo antecessora, atingindo o valor maximo de 6,9 g
com a lamina de irrigacdo a 150%. Enquanto na fertirrigacdo, o incremento linear indicou que
o nivel de 150% da recomendacéo implicou num acimulo de massa seca da parte aérea de 7,2
g por planta, sendo superior em 46% da menor fertirrigacdo aplicada (4,9 g por planta).

Quando se verificou a MSR observou-se efeito significativo da fertirrigacdo (P <
0,01), com melhor ajuste em equacdo linear que indicou que o uso do maior nivel de
fertirrigacdo (150%) implemento aumento em 58% de massa seca da raiz quando comparado

a lamina de 50% da recomendacéo (Figura 8).
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Figura 8. Massa seca da raiz (g planta™) da alface (Lactuca sativa L.) em funcdo dos niveis

de fertirrigacao.
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4. Discussao

O uso de nutrientes (NPK) disponibilizado via lamina de irrigagdo melhoraram as
respostas morfofisiolégicas da cultura da alface cultivar veneranda. Isso pode estar
relacionado a melhora do metabolismo das plantas que ja foi averiguado em sementes, mudas
e na colheita em outros estudos (Codognoto, et. al., 2019; Oliveira, et. al., 2020; Quaresma,
et. al., 2020).

A clorofila, por exemplo, que € o principal pigmento das plantas, pois é responsavel
pelo processo fotossintético (Mandal, & Dutta, 2020), tem no fator &gua uma peca
fundamental na geracdo de energia do aparelho fotossintetizante, que em situacdo de maiores
estresse exprime resultados infimos pela clorofila a (Taiz, et al., 2017). Neste estudo, o indice
de clorofila indicou que a irrigacdo em niveis mais baixos afetou de forma negativa, enquanto
a implementacdo de nutrientes auxiliou no aumento da atividade desse pigmento.

O aumento da altura e do numero de folhas pode ser explicado devido aos teores de
NPK serem nutrientes requeridos em maiores quantidades e pelos seus baixos teores presentes
no solo em estudo (56,33 e 69 mg dm™3, respectivamente).

Segundo Yuri, et al (2015), o nitrogénio participa de diversos processos fisiologicos

vitais para o ciclo de vida das plantas, tais como a absor¢édo ionica, fotossintese, respiragéo,
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multiplicacdo e diferenciacdo celulares e heranca. No entanto, este nutriente requer um
manejo especial quanto a adubacéo, por ser de fécil lixiviacdo e pelo fato da alface absorver
maior quantidade na fase final do ciclo (Mota, et al., 2016).

O fato do didmetro da copa ter maior expansao e a massa seca da parte aérea ter maior
peso com a irrigacdo por déficit pode estar relacionado as condicOes de estresse abidtico ter
estimulado a biossintese de fitoquimicos nas plantas e melhorado a qualidade da colheita
(Malejane, et. al., 2018). Logo os niveis considerados: baixo (50% da ETc), moderado (75%
da ETc) e adequado (100% da ETc) podem ser implementados na cultura sem grandes
prejuizos.

De acordo com Shah, et al. (2016) a produtividade da cultura esta diretamente
relacionada ao fornecimento hidrico. Malejane, et al. (2018) afirmam que irrigacdo por déficit
tem potencial para melhorar os fitoquimicos presentes na alface.

Resultados diferentes foram encontrados por Oh, et. al. (2010),em que a exposi¢do da
alface ao estresse hidrico multiplo resultou em uma reducéo no crescimento da parte aérea,
enquanto uma Unica exposicdo antes da colheita ndo teve nenhum efeito adverso efeito sobre
0 crescimento de plantas de alface.

O bom desempenho tanto da massa fresca da parte aérea quanto da raiz podem ser
reflexos do incremento em didmetro, nimero e altura das folhas citados anteriormente,
quando fertirrigada.

Rezende, et al., (2017) ao estudarem a fertirrigacdo de nitrogénio e potassio
observaram que ambas aliadas a adubacdo de plantio podem estimular o aumento do
crescimento da cultura da alface. Isto ocorre porque o potassio age na planta principalmente
como ativador enzimatico, regulador da abertura e fechamento dos estbmatos, além de atuar
como regulador do turgor celular (Almeida, et al., 2011). Teores adequados de K na planta
podem aumentar a resisténcia ao armazenamento pos-colheita.

Vale ressaltar que o acimulo da massa seca é uma das formas de definir a capacidade
produtiva da planta, pois esta altamente relacionada a producéo fotossintética e ao acimulo de
nutrientes da planta (Magalhdes, 1979; Taiz, et al., 2017).

Borges, et al. (2019) em estudo sobre o cultivo consorciado de alface, cebolinha e
coentro na Amazonia, obtiveram para o cultivo solteiro da alface, com adubacéo de esterco de
frango, massa fresca da alface de apenas 72 gramas. Além disso, 0 peso seco
significativamente maior por planta foi observado com fertirrigacdo (181,9 g) sobre irrigacdo

por gotejamento (Hebbar, et. al., 2004).

14




Research, Society and Development, v. 9, n. 12, e36691210778, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i12.10778

Biscaro, et al. (2003), observaram que os maiores valores de altura e massa seca da
parte aérea foram obtidos com plantas irrigadas com &gua receptora de efluentes urbanos
apresentando alta concentracdo de N (70 mg kg™) e quantidades expressivas de P (12 mg kg
D, K (5,53 mg kg™), entre outros. Silva, et al. (2018), estudando doses de NPK em tomateiro
cv. Marmande e seu desempenho a campo no Cerrado, ndo encontram influéncia significativa

das doses em relacdo a altura.

5. Considerac0es Finais

A alface, cultivar veneranda, demonstrou para os parametros morfofisiologicos
estudados, ndo ser sensivel aos niveis de irrigacdo: baixo (50% da ETc), moderado (75% da
ETc) podem estes serem usados no Agreste Alagoano sem prejuizos no rendimento da cultura
da alface.

A fertirrigacdo possibilita acréscimos positivos a varios parametros da alface, como
massa fresca da parte aérea, diametro da copa e nimero de folhas com melhores resultados
para as maiores doses (100%, 125% e 150% da recomendacdo). Contudo, sdo necessarios
estudos sobre os custos de fertirrigacdo com 150% da recomendacdo para saber se o

empreendimento possui beneficio/custo viavel ao produtor.
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