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RESUMO
No sistema de cultivo em vaso, por existir uma limitacdo no espaco para
desenvolvimento do sistema radicular torna-se de suma importancia a
aplicacdo de agua e nutrientes de forma criteriosa, jA& que as plantas
encontram-se mais suscetiveis ao estresse hidrico e nutricional quando
comparadas a plantas desenvolvidas no solo. Contudo, sdo escassos 0S
estudos que avaliem diferentes manejos de irrigacdo neste tipo de sistema.
Assim, objetivou-se avaliar a produtividade e qualidade de pimentdo amarelo
(Capsicum annuum L.), cultivado em vaso e em ambiente protegido sob
diferentes niveis de deplecdo de agua no substrato a base de p6 da casca de
coco. O experimento foi conduzido na Universidade Federal do Vale do Sé&o
Francisco campus ciéncias agrarias (9°19'21” S, 40°32'44” W) e o
delineamento experimental foi em blocos casualizados, com seis tratamentos e
seis blocos. Os tratamentos foram compostos por seis niveis de deplecao de
agua no substrato (2, 5, 10, 20, 30 e 40 kPa). Para a avaliacdo da qualidade
dos frutos foi adicionado mais um fator de estudo, diferentes periodos de
colheita (87 a 117, 123 a 154 e 163 a 196 DAT), formando assim um arranjo
em parcelas subdividas no tempo. O cultivo foi realizado em vasos contendo pé
da casca de coco e em ambiente protegido, sendo as mudas transplantadas
em 01/06/2016. As plantas foram conduzidas no sistema 1-2-4, tutoradas em
espaldeira vertical. As variaveis analisadas foram producéo total por planta (kg
planta™), produtividade total e comercial (t ha™), nimero de frutos por planta,
massa média do fruto (g), eficiéncia no uso da agua (kg m™>), comprimento e
diametro médio do fruto (cm), relacdo comprimento/diametro, espessura da
polpa (mm), sélidos soltveis (°Brix), acidez titulavel (% acido citrico), relacdo
sélidos sollveis/acidez titulavel, vitamina C (mg 100 g*) e carotenoides totais
(ug g™). Os frutos foram classificados de acordo com o padrdo comercial. Para
0 numero de frutos por planta, producgéo total, produtividade total e comercial e
eficiéncia no uso da agua foram ajustadas regressdes polinomiais lineares
decrescentes, sendo a tensdo de 2 kPa, a que proporcionou os melhores
resultados. A massa média dos frutos nao foi influenciada pelos tratamentos.
As tensdes correspondentes a agua disponivel em substrato a base de p6 da
casca de coco podem ser utilizadas como indicativo do momento de irrigar no
cultivo de pimentdo amarelo em vaso, sendo a tensdo de 2 kPa a mais

indicada. Nao houve interacdo entre os fatores estudados (tensdo x periodo).



Foram ajustadas regressfes polinomiais lineares decrescentes para a massa
meédia dos frutos e espessura da polpa. Houve diferenca significativa pelo teste
de Tukey a 5% de significancia para todas as variaveis entre os periodos de
colheita. Irrigagbes mais frequentes acarretam em maior massa dos frutos,
espessura da polpa, comprimento e diametro de pimentdes amarelos. Frutos
colhidos nas primeiras colheitas apresentam melhores parametros fisicos,
entretanto, os teores de sélidos soluveis e vitamina C sdo maiores nos frutos

colhidos ap6s os 123 dias apos o transplantio.

Palavras-chave: Capsicum annuum L., déficit hidrico, cultivo em vaso,

lisimetria de pesagem, hibrido Eppo, alimentos funcionais.



ABSTRACT

In the potting system, because there is a limitation in the space for the
development of the root system, it is extremely important to apply water and
nutrients in a judicious way, since the plants are more susceptible to water and
nutritional stress when compared to plants grown in the soil. However, there are
few studies that evaluate different irrigation management in this type of system.
The objective of this study was to evaluate the productivity and quality of yellow
pepper (Capsicum annuum L.) cultivated in pot and protected environment
under different levels of water depletion in the coconut shell powder substrate.
The experiment was carried out at the Federal University of the S&o Francisco
Valley, in the Agrarian Sciences Campus (9 ° 1921 "S, 40 ° 32'44" W) and the
experimental design was a randomized complete block with six treatments and
six blocks. The treatments were composed of six levels of water depletion in the
substrate (2, 5, 10, 20, 30 and 40 kPa). In order to evaluate fruit quality, a
further study factor was added, different harvest periods (87 to 117, 123 to 154
and 163 to 196 DAT), thus forming an arrangement in split plot in time. The
cultivation was carried out in pots containing powder of the coconut shell and in
protected environment, being the seedlings transplanted on 06/01/2016. The
plants were conducted in the 1-2-4 system, tutored in a vertical espalier. The
variables analyzed were total production per plant (kg plant?), total and
commercial productivity (t ha™), number of fruits per plant, average fruit mass
(9), water use efficiency (kg m™®), length and diameter of the fruit (cm),
length/diameter ratio, pulp thickness (mm), soluble solids (°Brix), titratable
acidity (% citric acid), soluble solids/titratable acidity ratio, vitamin C (mg 100 g’
1y and total carotenoids (ug g™). The fruits were classified according to the
commercial standard. For the number of fruits per plant, total production, total
and commercial productivity and water use efficiency, linear regression
polynomial regressions were adjusted, being the tension of 2 kPa, which
provided the best results. The mean mass of the fruits was not influenced by the
treatments. The tensions corresponding to the available water in coconut shell
powder substrate can be used as indicative of the moment of irrigation in the
cultivation of potted yellow pepper, with a tension of 2 kPa being the most
indicated. There was no interaction between the factors studied (tension X

period). Decreasing linear polynomial regressions were adjusted for mean fruit



mass and pulp thickness. There was a significant difference by the Tukey test at
5% probability for all variables between the harvest periods. More frequent
irrigations result in higher fruit mass, pulp thickness, length and diameter of
yellow bell peppers. Fruits harvested in the first harvests have better physical
parameters, however, soluble solids and vitamin C contents are higher in fruits

harvested after 123 days after transplanting.

Key words: Capsicum annuum L., water deficit, potting, weighing lysimeters,

hybrid Eppo, functional foods.
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1.0 INTRODUCAO

O pimentdo encontra-se entre as dez hortalicas mais comercializadas e
de maior valor econdmico no Brasil. O estado de S&o Paulo configura-se como
maior produtor nacional, sendo responsavel por uma producdo de 48.585
toneladas (IBGE, 2006). A cultura se adapta bem em ambiente protegido,
principalmente os pimentdes coloridos.

O cultivo em ambiente protegido € um sistema muito utilizado na
producdo de hortalicas, uma vez que possibilita a producdo em épocas
desfavoraveis; realizacdo de colheitas em periodos de entressafra, obtendo
assim melhores precos mercadolégicos (SILVA; ESCOBEBO; GALVANI, 2002;
GAMA et al.,, 2008). Além disso, apresenta menor incidéncia de pragas e
doencas, por atuar como barreira fisica, proporcionando elevada produtividade
e frutos de qualidade superior aos cultivados em campo aberto.

O uso intensivo do solo em ambientes protegidos, entretanto, tem
causado a salinizacdo do solo, em funcdo do manejo inadequado da
fertirrigacdo e o agravamento de problemas com patégenos do solo, devido aos
sucessivos ciclos de cultivo de plantas da mesma espécie ou pertencentes a
mesma familia.

Uma das alternativas para contornar esses problemas é o cultivo em
vaso, utilizando substratos organicos. Estes por sua vez, devem apresentar
caracteristicas fisico-hidricas que favorecam o bom desenvolvimento da
cultura, fornecer nutrientes nas propor¢cdes adequadas para cada estadio de
desenvolvimento (LIMA et al., 2006), ser de facil aquisicdo e de baixo custo. O
substrato a base de fibra de coco € um dos materiais recomendados para este
fim, devido apresentar excelentes propriedades fisicas, além de representar um
elevado volume de residuos proveniente de agroindustrias.

No sistema de cultivo em vaso, o reduzido volume de substrato para
desenvolvimento da planta, faz com que esta esteja mais suscetivel ao
estresse hidrico, necessitando assim da aplicacdo de agua e nutrientes de
forma mais criteriosa e com alta frequéncia.

S&o poucas as metodologias no manejo da irrigagcdo que permitem a
automacao e suprimento de 4gua em escala horéaria, com uso da fertirrigacédo
de forma criteriosa no cultivo em vaso.

A lisimetria de pesagem é considerada a técnica mais indicada para este

tipo de cultivo, por permitir a automacao e a coleta de dados em escala horaria
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(GERVASIO e MELO JUNIOR, 2014), além de ser o método mais preciso no
suprimento das necessidades hidricas da planta (CAMPECHE et al., 2011).

Levando-se em consideracdo o melhor aproveitamento dos recursos
hidricos e o fato de que cada cultura pode apresentar desempenho
diferenciado quando submetidas ao déficit hidrico, torna-se relevante a
realizacdo de estudos que visem a obtencdo de parametros técnicos que
indiguem quando e quanto irrigar de forma a suprir as necessidades hidricas da
cultura, sem comprometer a sua produtividade e qualidade de frutos, evitando
assim o uso excessivo ou deficiéncia de dgua e nutrientes.

Desta forma, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de diferentes niveis
de deplecédo de agua no substrato, a base de fibra de coco, na produtividade e
qualidade de frutos de pimentdo amarelo, hibrido Eppo, cultivado em vaso e

em ambiente protegido.
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2.0 REVISAO DE LITERATURA
2.1 A cultura do pimentao

O piment&o (Capsicum annuum L.) é uma hortalica de origem americana
e pertence a familia Solanaceae. A planta é arbustiva, com caule semilenhoso,
podendo ultrapassar um metro de altura; as flores sao isoladas, pequenas e
hermafroditas; o fruto € uma baga oca de formato conico, cilindrico ou cubico,
apresentando quando maduro cores variadas; configura-se como uma cultura
perene, porém é cultivada como anual (FILGUEIRA, 2008).

A producdo mundial de pimentdo e pimentas no ano de 2014 teve como
principais regifes produtoras a Asia (67,3%), as Américas (13,3%) e a Africa
(10%), destacando-se como maior produtor a China, seguida pelo México,
Turquia e Indonésia (FAOSTAT, 2017).

O pimentdo é uma das espécies de hortalicas mais difundidas e
consumidas no Brasil na forma in natura, sendo considerada uma das dez
espécies de maior importancia econémica no mercado de hortalicas (BLAT;
BRAZ; ARRUDA, 2007). De acordo com o levantamento de dados
socioecondmicos da cadeia produtiva de hortalicas, no ano de 2012, o valor da
producdo de pimentdo foi de R$ 567,00 milhfes; chegando ainda a R$
1.132,10 e R$ 2.012,30 milhdes no atacado e varejo, respectivamente
(ABCSEM, 2014).

O estado de Sdo Paulo se destaca como maior produtor nacional, sendo
responsavel por uma producdo de 48.585 toneladas e o Nordeste como a
segunda regido de maior producéo, o que corresponde a 77.795 toneladas de
pimentdo, sendo os estados de maior destaque o Ceard, seguido pela Bahia e
Pernambuco (IBGE, 2006).

Os municipios de Camocim de S&o Feélix, Bezerros, Gravata, Sao
Joaquim do Monte, Cha Grande, Sairé, Jodo Alfredo, Brejo da Madre de Deus
e lbimirim s&do os principais fornecedores de pimentdo ao Centro de
Abastecimento de Pernambuco (CEASA-PE, 2012).

Os pimentdes podem ser comercializados como frutos frescos, papricas
ou em conservas; sua relevancia no mercado é devido a presenca de
substancias quimicas que conferem sabor, aroma e cor aos alimentos, além de
ser uma importante fonte de vitamina C e A (FONTES, 2005). Estas
caracteristicas fazem com que esta hortalica seja bem aceita pelos

consumidores, uma vez que apresenta boa versatilidade de uso na culinaria.
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A grande demanda e exigéncias do mercado consumidor brasileiro
refletem diretamente na producdo agricola. Dessa forma, a cada ano sé&o
lancados no mercado novos produtos e cultivares de hortalicas, na tentativa de
suprir esta demanda, o que leva ao aprimoramento constante das técnicas de
cultivo.

O pimentao € uma hortalica comercializada o ano inteiro. Desta forma, os
produtores tem buscado sempre a obtencdo de ganhos em produtividade e
diminuicdo de custos de producgdo, uma vez que este € um mercado cada vez
mais competitivo (PALANGANA et al., 2012). Assim, tem-se buscado investir
em tecnologias, como a utilizacdo de sementes hibridas, sistemas de irrigacao
que favorecam uma elevada eficiéncia de aplicacdo de agua e o uso de adubos
via fertirrigacdo e foliar (ARAGAO et al., 2011). Além disso, a adocdo do
ambiente protegido e uso de mudas enxertadas tém sido praticas frequentes no
cultivo dessa hortalica.

A obtencdo de hibridos tem sido a melhor estratégia para um efeito
imediato sobre a produtividade e qualidade de frutos de pimentdo (SANTOS et
al., 2017a). Tendo em vista as exigéncias do mercado consumidor, o
melhoramento desta hortalica vem priorizando ndo apenas a produtividade,
mas também a qualidade do produto, sendo os principais objetivos a obtencdo
de frutos uniformes e com alta qualidade, polpa espessa, plantas precoces e
resistentes a patégenos e pragas (BLAT; BRAZ; ARRUDA, 2007).

O hibrido Eppo apresenta plantas compactas, com entrends curtos e se
destaca pelo alto rendimento. Produz frutos de coloracdo amarela, firmes,
uniformes, de parede grossa e pele lisa. Possui resisténcia ao CMV (Cucumber
Mosaic Virus) e TSWV (Tomato Spoted Wilt Virus) (SYNGENTA, 2012).

Mesmo com a utilizacdo de hibridos, caracterizados pelo seu alto vigor e
uniformidade, podem existir diferenciacdes quando submetidos a condicbes
adversas. Pimenta et al. (2016) afirmam que algumas caracteristicas ndo sao
modificadas na expressdo fenotipica quando submetidas a alteracdes
ambientais. Entretanto, caracteres de maior interesse econdmico, por serem
geralmente quantitativos, podem sofrer alteracdes fenotipicas significativas
guando sujeitos a pequenas mudancas ambientais.

Para que seja observado um bom desempenho de hibridos, faz-se
necessario o uso adequado de técnicas agronémicas, como a realizacdo de

poda, principalmente em ambiente protegido (SANTOS et al., 2017a), além do
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fornecimento adequado de agua e nutrientes de forma a garantir a maxima
expressao do seu potencial produtivo. Outra técnica muito utilizada é o uso de
mudas enxertadas por conferir incrementos de produtividade e resisténcia ao
ataque de patégenos habitantes do solo.

No Estado de S&o Paulo, em torno de um milhdo de mudas de pimentao
por ano sao enxertadas na tentativa de se produzir em solos contaminados por
patdogenos em casas de vegetacdo (MADEIRA et al., 2016). A enxertia ajuda a
controlar preventivamente a ocorréncia de doencas do solo, além de amenizar
o efeito dos nematoides (CANIZARES e GOTO, 1998).

O porta-enxerto AF-8253 apresenta sistema radicular vigoroso, propicia
uma maior precocidade e longevidade de colheita, podendo assim contribuir
com um incremento de produtividade de até 25%. Possui um alto nivel de
resisténcia a Phytophthora capsici (murcha do pimentdo), Ralstonia
solanacearum (murcha bacteriana), e aos nematoides Meloidogyne javanica e
Meloidogyne incognita (racas 1, 2, 3 e 4) (SAKATA, 2016).

Palangana et al. (2012) estudaram o efeito da aplicacdo exdgena de
diferentes doses do bioestimulante Stimulate® em plantas de piment&o
enxertadas e ndo enxertadas, cultivadas em ambiente protegido, sendo
utilizado o hibrido Gold como porta-enxerto e 0 Zarco como enxerto e pé-
franco, obtiveram incremento na producdo de 39,5% nas plantas enxertadas
em relacdo as plantas pé-franco, além de um numero maior de frutos
comerciais.

Resultado semelhante foi encontrado por Costa et al. (2014), ao
avaliarem trés tipos de pimentas como porta-enxertos, pimentdo sob pimentéo
e pé-franco da cultivar Casca Dura Ikeda. Os autores observaram que 0 uso da
enxertia nao influenciou o didmetro e comprimento do fruto, porém seu uso
aumentou o numero de frutos comerciais.

Madeira et al. (2016) recomendam, tanto para pimentdo como para outras
hortalicas, a busca por porta-enxertos que sejam nao sé resistentes ou
tolerantes as principais doencas que afetam a cultura, como também,
combinacdes que levem a producdo igual ou superior a da cultivar ndo
enxertada.

A planta de pimentdo apresenta melhor desenvolvimento quando a
temperatura do ar, durante o dia, encontra-se entre 20 e 25°C, e a noite entre

16 e 18°C (TIVELLI, 1999). Para o florescimento, a temperatura 6tima do ar €
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de 25°C, podendo variar entre 18 e 20°C para a minima e atingir no maximo
35°C (CERMENO, 1977, apud TIVELLI, 1999, p. 12).

Os pimentdes coloridos, principalmente o amarelo e o creme, so
produzem satisfatoriamente, quando cultivados em ambiente protegido devido
a sua suscetibilidade a queima dos frutos pelo sol (SCIVITTARO et al.,1999).

Com o intuito de aumentar a produtividade, melhorar a qualidade e
oferecer pimentdo em todas as épocas do ano, a maioria dos produtores, com
destaque para as regides Sudeste e Sul do Brasil ttm optado pelo cultivo em
ambiente protegido (OLIVEIRA et al., 2009).

2.2 Cultivo em ambiente protegido

O cultivo de hortalicas em ambiente protegido no Brasil ndo € uma
tecnologia recente. Apesar de varios trabalhos registrarem essa pratica desde
o final dos anos 60, foi somente no fim dos anos 80 e, principalmente, no inicio
da década de 90 que esta técnica de producdo passou a ser amplamente
utilizada (GRANDE et al., 2003).

A adocdo do ambiente protegido pode tornar viavel a producdo de
vegetais em épocas ou locais cujas condi¢Bes climaticas sdo criticas, ja que
este sistema altera diversos elementos meteorologicos (SILVA; ESCOBEBO;
GALVANI, 2002). Além disso, podem-se obter colheitas nas épocas em que ha
uma menor oferta do produto no mercado, obtendo assim cotacbes mais
elevadas (GAMA et al., 2008).

Outra vantagem deste tipo de sistema de producdo € a utilizacdo de
irrigacdo por gotejamento, devido propiciar alta eficiéncia de aplicacéo, ser de
facil automacéo e possibilitar a fertirrigacao (FARIA e CARRIJO, 2004). Isso faz
com que haja um uso racional dos recursos disponiveis de forma a alcancar o
maximo aproveitamento de insumos e, consequentemente, melhores retornos
econdémicos.

Em uma economia competitiva o uso de ambiente protegido apresenta-se
como uma alternativa para os produtores, ja que reduz as perdas e aumenta a
produtividade de diversas culturas. Segundo Brandédo Filho et al. (2003) as
hortalicas mais cultivadas nesse sistema sé&o o pimentdo, a alface, o tomate e
0 pepino.

O cultivo do pimentdo em estufas plasticas € muito comum em funcao da

grande produtividade que pode ser alcancada nestas condi¢cdes, podendo
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chegar préximo ao dobro do que € obtido no cultivo em campo aberto. Além
disso, melhora a qualidade dos frutos, devido a protecdo contra fatores
adversos, tais como queimadura do sol, excesso de chuvas e ataque de
insetos (LUCIO et al., 2004).

Em regibes mais quentes, as quais apresentam como caracteristicas alta
incidéncia solar e temperaturas excessivas, 0 uso de telas de sombreamento
torna-se fundamental. Estas por sua vez, possibilitam o cultivo de pimentdo
colorido, ja que este é mais sensivel a incidéncia solar quando comparado aos
pimentdes comercializados ainda verdes. Sao encontrados no mercado
diferentes tipos de malhas de sombreamento, destacando-se as
fotoconversoras que atuam no controle do espectro de luz.

As malhas fotoconversoras sdo encontradas normalmente na coloracao
azul, que transmite luz de uma banda larga em 470 nm (azul), além de outros
picos na regido do vermelho distante e infravermelho (acima de 750 nm) e de
coloracdo vermelha, a qual € responsavel por uma maior transmitancia em
comprimentos de onda acima de 590 nm (vermelho) e um pico menor em torno
de 400 nm (violeta), reduzindo ondas azuis, verdes e amarelas (BRANT, et al.,
2009).

Acredita-se que as malhas fotoconversoras sao capazes de modificar,
ndo s6 a quantidade da radiacdo solar transmitida, como também sua
qualidade, o que acarreta em modificacdes Gticas da disperséo e reflectancia
da luz (CHAGAS et al.,, 2013). De acordo com Brant et al. (2009), as telas
coloridas sdo consideradas um novo conceito agrotecnoldgico, tendo como
principio a combinacdo da protecdo fisica com a filtracdo diferencial da
radiacdo solar, promovendo assim respostas fisioldégicas especificas que sdo
reguladas pela luz.

Segundo Henrique et al. (2011) as modificagcbes nas caracteristicas
espectrais da radiacdo solar pode modificar aspectos estruturais e fisioldgicos
das plantas. Desta forma, a percepcao das plantas em relacéo a radiacdo pode
se dar de forma diferenciada de acordo com a qualidade espectral da radiacao
ofertada e a espécie a ser cultivada.

Experimentos desenvolvidos com pimentdo e tomate tém demonstrado
um bom desempenho destas hortalicas em regiées de clima quente utilizando-

se ambientes protegidos com telas de sombreamento.
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Em experimento conduzido por Araquam (2013) no Vale do Submédio
Séo Francisco, avaliou-se o desempenho de dois hibridos de pimentdo amarelo
(Eppo e Satrapo) cultivados em vaso e submetidos a diferentes ambientes com
telas de sombreamento (azul, cinza e vermelha). Apesar de nao ter encontrado
diferenca significativa em termos de produtividade, o autor destaca a
importancia de se utilizar telas de sombreamento, por possibilitar a producéo
de pimentdo no segundo semestre do ano, periodo caracteristico por alta
incidéncia de radiacdo solar e elevadas temperaturas na regiao.

Rocha et al. (2014), ao realizar experimento com a cultura do tomate
(hibridos D-4768 e C-5240) conduzido em ambientes protegidos por telas de
sombreamento (branca, preta, cromatinete difusor e termorefletora) e a céu
aberto no Vale do Submédio Sdo Francisco, puderam observar que 0 numero
de frutos por planta foi superior nos ambientes com telas em relagéo ao cultivo
a campo aberto.

Sob as mesmas condi¢cdes de cultivo, as plantas de tomate em campo
aberto apresentaram taxa de crescimento absoluto menor do que as plantas
submetidas aos diferentes ambientes, durante praticamente todo o ciclo, tendo
uma reducdo da taxa na época de maior intensidade luminosa em todos os
ambientes (ROCHA et al.,, 2015). Em ambos os trabalhos os hibridos
apresentaram desempenhos diferenciados, mesmo quando submetidos ao
mesmo ambiente.

De acordo com Rosa (2012) para as condi¢des climaticas de Goiania-GO,
0 uso de malhas fotosseletivas azul e vermelha com 40% de sombreamento,
acarretaram em estiolamento de plantas, reducdo do numero de frutos e menor
producao total de pimentdo vermelho e amarelo quando comparado ao cultivo
em campo aberto. Entretanto, o hibrido Eppo por apresentar maior
suscetibilidade a queima pelo sol, teve um aumento de 4% na producdo de
frutos comerciais por planta, em comparagcdo com o cultivo em campo aberto.

O cultivo sucessivo, em ambiente protegido, de plantas da mesma
espécie ou pertencentes a mesma familia botanica faz com que a cada ciclo de
cultivo aumente a fonte de in6culo de doencas e pragas no solo, as quais
podem trazer sérios prejuizos as culturas. A cultura do pimentdo € suscetivel
ao ataque de varias pragas e doencas, as quais podem levar a perda total da
producdo em ataques severos (HALFELD-VIEIRA et al., 2005). Essa

suscetibilidade leva ao aumento dos custos de producdo, devido o uso
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continuo de defensivos. Contribuindo assim com a contaminagdo do ambiente,
trabalhadores e consumidores, bem como a reducdo da qualidade dos frutos
devido a presenca de residuos.

Na producéo de hortalicas em ambiente protegido, o uso intensivo do solo
trouxe problemas fitossanitarios, como o surgimento de fitonematoides. Estes
por sua vez, em condicbes adequadas de temperatura e umidade se
reproduzem rapidamente e mantém nivel elevado de indéculo no campo,
infectando as raizes e prejudicando a eficiéncia de absorcdo de &gua e
nutrientes (SALATA et al., 2012). Neste tipo de sistema as hortalicas frutos,
basicamente solanaceas e cucurbitaceas, sdo as mais afetadas por patégenos
presentes no solo (LOPES e GOTO, 2003).

Entre as principais espécies de nematoides encontradas em areas
destinadas a producdo das olericolas estdo a Meloidogyne incognita e a M.
javanica, as quais podem ser encontradas simultaneamente ou separadas e
causam, muitas vezes, prejuizos a essas culturas (ROSA; WESTERICH;
WILCKEN, 2013). Em pimentdo, as cultivares comerciais disponiveis no
mercado brasileiro apresentam pouca ou nenhuma resisténcia a patégenos de
solo (OLIVEIRA et al., 2009).

Diante do exposto, o cultivo em vaso torna-se um meétodo alternativo de
producdo para estas areas que apresentam problemas com patdgenos de solo,
bem como aquelas que estdo em processo de degradacéo e salinizacdo do
solo, decorrentes do manejo inadequado da irrigacéo.

S0 escassos na literatura trabalhos apresentando dados de
produtividade, precocidade e caracteristicas de frutos, bem como a indicacao
de hibridos de pimentdo mais produtivos, quando estes sao cultivados em vaso
contendo substratos (SANTOS et al., 2017b).

2.3 Cultivo em vaso e uso de substratos organicos
A baixa ocorréncia de chuvas, adubacdo mineral em excesso, manejo
inadequado da irrigacéo por gotejamento e o uso continuo do solo, sdo fatores
ligados ao processo de salinizagdo em éareas produtivas. Em ambientes
protegidos, tem-se utilizado como medida preventiva o cultivo em substratos, o
qual além de evitar a degradagdo do solo, contribui para incrementos de
produtividade e qualidade de frutos (MELO et al., 2012).
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O sistema de cultivo em recipiente com substrato limita o espaco
disponivel para o desenvolvimento do sistema radicular, o que implica no
fornecimento de nutrientes de forma precisa (LUDWIG et al., 2013). Embora o
uso de substratos possa proporcionar maior eficiéncia dos fatores de producéo
quando comparado ao cultivo em solo, 0 seu sucesso estad condicionado a
otimizacado do manejo da irrigacao e nutricdo (MAROUELLI et al., 2005).

A utilizacdo de fertirrigacdo no cultivo em substratos fornece as plantas
quantidades de nutrientes adequadas para cada estadio de desenvolvimento
da cultura, o que promove incrementos em produtividade e melhor qualidade
dos frutos produzidos (VARGAS et al., 2008; CHARLO et al., 2009). Por
necessitar de irrigacdes e fertilizacdes frequentes, faz-se necessario 0
conhecimento das propriedades quimicas e fisicas dos substratos, por serem
fatores determinantes no manejo e controle da qualidade dos -cultivos
(SCHMITZ; SOUZA; KAMPF, 2002).

No cultivo protegido de pimentdo no Brasil, o uso da irrigacdo por
gotejamento associada a fertirrigacdo é bastante frequente, sendo seu uso de
grande importancia principalmente quando se utilizam substratos especiais,
como a fibra de coco. Além disso, esse tipo de sistema favorece a automacéao e
confere maior produtividade (MAROUELLI e SILVA, 2012). A producdo de
pimentdo em vaso € recente, apresentando poucos estudos que fornecam
recomendacdes técnicas adequadas (CHARLO et al., 2012).

Verifica-se gradual substituicdo do cultivo de hortalicas em solo para o
cultivo em substrato organico. Este material deve permitir o desenvolvimento
adequado das raizes, reter agua, contribuir com a aeracdo e agregacao das
raizes e ndo favorecer a incidéncia de doencas e plantas invasoras, bem como,
fornecer todos os nutrientes necessarios de acordo com a demanda de cada
fase da cultura, e para que isso seja possivel deve apresentar pH préximo da
neutralidade, baixa salinidade e uma boa capacidade de troca catiénica (LIMA
et al., 2006).

Desta forma, a adequacao dos substratos organicos para uso no cultivo
em vaso deve ser pautada na disponibilidade de nutrientes (LUDWIG et al.,
2014), apresentar disponibilidade e baixo custo (FERNANDES; CORA; BRAZ,
2006) e estar relacionada com o reaproveitamento de residuos (MELO et al.,
2012). Assim, para a obtencdo destes substratos torna-se necessario o

conhecimento da biodiversidade de materiais na regido, de forma a buscar
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alternativas que venham a desonerar cada vez mais os custos de producédo
(COELHO et al., 2013).

Como alternativa, tém-se o desenvolvimento de meios para utilizacdo da
casca do coco verde, cuja dgua é bastante consumida no Brasil, ndo s6 na
regido litoranea, mas em todo o territorio nacional (CARRIJO et al., 2004).

O Nordeste representa 80,73% do total da area colhida de coco do Pais,
sendo o municipio de Juazeiro-BA responsavel por 3,57% da producao de coco
da regido (MARTINS e JESUS JUNIOR, 2014). O Vale do Submédio Sé&o
Francisco por apresentar areas expressivas de producdo de coco com destino
a agroindustria e consumo in natura, tem gerado um grande volume de
residuos de casca.

A fibra de coco apresenta boas propriedades fisicas, como elevada
porosidade, longa durabilidade sem alteracdo de suas caracteristicas fisicas,
permite a esterilizacdo e alta disponibilidade, principalmente em regibes que
dispde de areas produtivas de coco e industria de agua de coco. Isso faz com
que a fibra de coco seja considerada um substrato ideal para o cultivo de
hortalicas, devido ndo apresentar degradacdo acelerada causada pela intensa
aplicac@o de agua e fertilizantes (CARRIJO; LIZ; MAKISHIMA, 2002). Segundo
0S mesmos autores, este material leva mais de oito anos para se decompor,
sendo a sua utilizacao de relevancia econémica, social e ambiental.

Apesar das vantagens de se utilizar a fibra de coco como substrato
organico, quando trata-se da casca de coco verde, ap0s 0 seu processamento
este material apresenta excesso de sais, 0 que compromete o desenvolvimento
da planta. Desta forma, torna-se necessario a realizacdo de sucessivas
lavagens para a lixiviacdo destes ions. Essa problematica se agrava quanto
menor for o tamanho da particula. De acordo com Sa et al. (2015) a
condutividade elétrica do p6 da casca de coco aumenta a medida que diminui o
tamanho da particula e isso acarreta no gasto de volumes de &gua
significativos para reduzir a salinidade a niveis que possibilite o cultivo.
Segundo os autores, € necessario um volume de agua em torno de seis vezes
o volume de substrato.

Ao avaliar a producéo de hibridos de pepino em dois sistemas de cultivo,
em vaso contendo fibra de coco e no solo, Castoldi et al. (2014) obtiveram

maior nimero de frutos por planta e produtividade quando os hibridos foram
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cultivados em fibra de coco, recomendando assim esse tipo de cultivo com
fertirrigacdo em ambiente protegido.

Experimento semelhante foi desenvolvido por Vargas et al. (2008) na
producdo de cultivares de melao rendilhado. Os resultados demostraram uma
maior produgdo no cultivo em fibra de coco em relacdo as plantas cultivadas
em solo. Os autores justificam tal resultado a boa nutricdo das plantas, uma
vez que os fertilizantes sdo fornecidos de forma fracionada e prontamente
disponivel, o que reflete em maior vigor e consequentemente, plantas menos
suscetiveis a fatores abioticos.

Charlo et al. (2009) ao cultivar hibridos de pimentdo amarelo CLXP 1463,
Eppo e Matador em ambiente protegido e utilizando substrato de fibra de coco,
obtiveram producdo com frutos classificados como Extra e produtividades
comerciais de 107,61; 102,62 e 95,31 t ha™, respectivamente. Com base
nestes dados, os autores concluiram que a produtividade de pimentdo em
ambiente protegido, utilizando fibra da casca de coco e fertirrigacdo foi muito
expressiva, contudo, ha uma caréncia de informacdes na literatura sobre este
sistema de cultivo.

No cultivo em vaso, o0 manejo inadequado da irrigacdo pode levar as
plantas a condicGes de deficiéncia hidrica e acarretar em aumento dos custos
de producdo, sendo a primeira responsavel pelo comprometimento da
producéo e a segunda decorrente da aplicacdo de quantidades de agua acima
dos limites aceitaveis de drenagem (MAROUELLI et al., 2005). Desta forma,
torna-se relevante a realizacdo de estudos que avaliem de forma criteriosa a
aplicacao de agua e nutrientes, sendo possivel a recomendacéo de parametros

técnicos e de facil aplicacdo a este sistema de cultivo.

2.4 Manejo dairrigacdo em vaso

O uso racional da agua nos sistemas agricolas € de extrema importancia,
devido acarretar em beneficios ambientais e econémicos. A 4gua € um
elemento preponderante para o incremento na producao agricola, o que exige
o0 conhecimento sobre o crescimento e rendimento das culturas quando
submetidas a diferentes condicdes (ARAGAO et al., 2012).

A forma com que se aplica agua nos sistemas agricolas torna-se
fundamental devido esta ser um bem essencial e ambientalmente importante,

principalmente em regides que apresentam escassez deste recurso. Além
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disso, quando trabalha-se com fertirrigagdo a medida que se aplica 4gua
também aplica-se nutrientes, portanto, o uso adequado deste recurso acarreta
ndo s6 em economia de agua como também de adubo, o qual € um dos
insumos mais onerosos da cadeia produtiva agricola.

A eficiéncia no uso da agua representa quanto a planta produziu por
volume de &gua aplicado. Portanto, a busca por manejos que busquem a
obtencdo de uma elevada eficiéncia no uso da agua faz com que o sistema
produtivo torne-se mais competitivo, devido haver incrementos produtivos
aliados ao melhor aproveitamento da agua e nutrientes.

De acordo com Souza et al. (2011), para um eficiente manejo da agua de
irrigacdo, é fundamental o conhecimento da disponibilidade de agua no solo
para as plantas, sendo esta quantificada pela demanda de agua da planta e da
atmosfera e pela intensidade de fluxo de agua do solo para a raiz.

Cada cultura apresenta exigéncias hidricas particulares e quando
submetidas a situacdes de estresse hidrico, falta ou excesso, apresentam
mecanismos diferenciados. Em muitas plantas, redu¢cdes no suprimento hidrico
inibbem o crescimento do caule e a expansado foliar, mas estimulam o
alongamento das raizes (TAIZ e ZEIGER, 2013).

O pimentdo é uma cultura que exige suprimento regular de agua durante
todo o ciclo. Entretanto, o excesso de agua no solo favorece o surgimento de
doencas que podem acarretar o apodrecimento do colo e raizes, como
também, o abortamento e queda de flores (CARVALHO et al., 2011). Quanto
ao déficit hidrico, as plantas sdo mais sensiveis durante o florescimento e
frutificacdo. A falta d’agua nesses estadios fenoldgicos contribui para o
aumento do aborto de flores, além de restringir a absorcéo e translocacédo de
calcio para o fruto, favorecendo o surgimento de podridédo apical (MAROUELLI
e SILVA, 2012). Desta forma, um bom suprimento de agua € fundamental para
o desenvolvimento e producéo da cultura do pimentédo (ARAGAO et al., 2011).

A principal diferenga entre o cultivo em solo e em substratos organicos
esta na fase sélida, sendo esta muito inferior no substrato quando comparada
ao solo, em consequéncia da elevada porosidade do substrato; isso indica que
em um determinado volume de substrato havera mais espacgo disponivel para
agua e ar do que em um mesmo volume de solo (MINER, 1994). Assim, o
substrato organico torna-se o meio ideal para o desenvolvimento da planta no

sistema de cultivo em vaso.
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De acordo com De Boodt (1974 apud MINER, 1994, p. 59), em substratos
organicos a agua retida na tensdo de 1 kPa aproxima-se da capacidade de
container; entre 1 e 5 kPa corresponde a agua facilmente disponivel e de 5 a
10 kPa é considerada como agua de reserva e também disponivel para a
planta; em tensdes superiores a 10 kPa é tida como agua dificilmente
disponivel.

A tensdo matricial de agua no solo exerce um papel importante no
processo de absorcdo da &gua pelas plantas, podendo ser utilizada para
avaliar, indiretamente, a deficiéncia de agua na planta e indicar o momento de
se irrigar (MAROUELLI e SILVA, 2012).

No manejo da irrigacdo em ambiente protegido, normalmente sao
utilizadas como metodologias para reposicao de dgua a evapotranspiracdo da
cultura, baseada na estimativa da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) e
coeficiente de cultura e o monitoramento de agua no solo, através da
tensiometria ou instalacao de sensores de umidade.

O manejo da irrigacdo a partir do monitoramento climatico, em ambientes
protegidos, apesar de ser muito utilizado apresenta algumas limitagcdes. Uma
das principais probleméticas € o fato dos parametros que compdem as
equacles para a estimativa da evapotranspiracdo de referéncia, terem sido
estabelecidos para condicbes de campo, sendo assim necessaria a realizacéo
de experimentos que adequem estes parametros as condicdes vigentes dentro
do ambiente protegido, ja que o uso de uma cobertura para o cultivo afeta
diretamente o balanco energético dentro de telados e estufas.

Outra problematica é o espaco para a instalacdo de equipamentos
(BANDEIRA et al., 2011), o que diminui a area util dentro do ambiente
protegido. E, além disso, o coeficiente de cultura € um parametro relacionado
aos fatores ambientais e fisiolégicos das plantas, devendo ser determinado, de
preferéncia, para as condi¢cfes locais, nas quais sera utilizado (MEDEIROS;
ARRUDA; SAKAI, 2004).

Ao avaliar dois manejos de irrigacdo, por tensiometria e minitanque de
evaporacao, no cultivo em vaso de cultivares de alface em ambiente protegido,
Bandeira et al. (2011) obtiveram lamina total de irrigacdo de 280 e 130,14 mm
para tensiometria e minitanque, respectivamente. De acordo com 0s autores o

minitanque subestimou a necessidade de reposicdo de agua, deixando as
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plantas mais suscetiveis ao déficit hidrico. Além disso, a eficiéncia no uso da
agua foi maior na tensiometria do que no minitanque.

Considerando o cultivo em vaso, 0 uso de tensibmetros e sensores de
umidade variam de acordo com o tamanho do vaso, sendo importante avaliar o
posicionamento e a quantidade a serem instalados no vaso de forma a obter
uma leitura mais representativa da umidade no substrato. Isso deve ser visto
com maior atencao no cultivo em vaso devido a suscetibilidade das plantas ao
estresse hidrico quando cultivadas neste tipo de sistema. Além disso, estes
elementos devem permitir o uso da automacao, a qual é preponderante neste
tipo de cultivo, ja que as irrigacdes sao de alta frequéncia e ocorrem em escala
horaria.

A técnica da lisimetria de pesagem consiste em medir a variacdo do peso
de um bloco de solo, em funcéo da entrada ou saida de agua, por meio de uma
célula de carga, constituindo assim uma medida direta da dinamica de agua no
solo; essa técnica € mais precisa quando se calcula a evapotranspiracdo em
periodos menores que um dia (CAMPECHE et al., 2011). Segundo Nascimento
et al. (2016), a lisimetria € reconhecida como a melhor técnica para se
determinar a evapotranspiracao das culturas.

Os lisimetros de pesagem destacam-se pela sua precisdo e facilidade
operacional (PERES et al.,, 2013). De acordo com Gervasio e Melo Junior
(2014), a técnica da lisimetria de pesagem pode ser empregada no cultivo em
vaso a partir do estabelecimento dos limites de maxima capacidade de
retencdo de agua (capacidade de container) e do inicio da irrigacdo (peso
critico), fazendo com que as plantas mantenham-se sob condicdes ideais de
umidade. Além disso, a técnica permite a automacao, a qual possibilita a
obtencdo de medidas em escala horéria.

Considerando o uso da fertirrigacdo no cultivo em vaso e em ambientes
protegidos a eficiéncia de aplicacdo de agua torna-se preponderante para o
bom desenvolvimento da cultura, como também, garante o melhor
aproveitamento dos recursos, diminuindo assim 0s custos de produgéo.
Segundo Albuquerque et al. (2011), a quantidade de fertilizantes a se aplicar
para qualquer cultura deve ser a mais proxima possivel do que é extraido pela
planta, pois existe o perigo de salinizacdo do solo a partir do acimulo de sais

na regiao do sistema radicular.
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De acordo com dados publicados pela ANA (2016), observa-se
expressivo aumento na agricultura irrigada no Brasil nas ultimas décadas,
crescendo sempre a taxas superiores as do crescimento da area total plantada,
sendo no ano de 2014 uma éarea irrigada de 6,11 milhées de hectares e o setor
de irrigacao responsavel por 55% da vaz&do consumida no Pais.

A falta de investimentos em manejo da irrigacdo adequado e sistemas de
irrigacdo geram perdas. Assim, tem-se empregado esforcos em pesquisas que
possibilitem a economia de &gua, principalmente nos sistemas agricolas
(VILELA et al., 2015). Desta forma, pode-se afirmar que o grande desafio é a
utilizacdo, por produtores, de um manejo da irrigacdo que supra as
necessidades das culturas, ndo comprometendo o seu desenvolvimento e
evitando perdas excessivas de agua.

Uma das formas de avaliar a real necessidade hidrica de determinadas
culturas € a submisséo destas a diferentes manejos. De acordo com Carvalho
et al. (2011) o déficit hidrico pode trazer vantagens com a diminuicdo dos
custos da irrigacdo, economia de agua e, consequentemente, beneficios ao
meio ambiente. Sendo assim, torna-se relevante o desenvolvimento de estudos
que detectem quando e quanto irrigar, a partir do déficit hidrico, de forma a
suprir as necessidades hidricas da cultura e ndo comprometer a produtividade

e qualidade de frutos, procurando assim a maxima eficiéncia no uso da agua.
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3.0 MATERIAL E METODOS
3.1 Local do experimento
O experimento foi conduzido na Universidade Federal do Vale do Sé&o
Francisco — UNIVASF, campus Ciéncias Agrarias, localizado no municipio de
Petrolina — PE. O clima da regido é classificado de acordo com Képpen como
tipo BSwh’, semiarido e muito seco, com temperaturas médias mensais
maximas e minimas de 34,0 °C e 22,1 °C, respectivamente, e precipitacao
média anual de 549 mm ano™ (TEIXEIRA, 2010).
3.2 Sistema de cultivo
Foram utilizadas mudas enxertadas do hibrido Eppo (Syngenta Seed) e
AF-8253 (Sakata seed), enxerto e porta-enxerto, respectivamente. O
transplantio das mudas foi realizado no dia 01/06/2016 e o cultivo em ambiente
protegido, este foi constituido de um telado com as seguintes dimensdes: 16 m
de comprimento, 7 m de largura e 2,5 m de pé direito. Como cobertura foi
utilizada uma tela termorefletora (Aluminet), com o objetivo de diminuir a
temperatura interna a partir reflexdo dos raios solares incidentes, e as laterais e
frontais foram revestidas com tela fotoconversora vermelha (Chromatinet LENO
Red), com o objetivo de diminuir a incidéncia de insetos dentro do ambiente e
aumentar a eficiéncia fotossintética das plantas. Ambas as telas apresentaram

50% de sombreamento (Figura 1).

Figura 1 — Telado utilizado para o cultivo em vaso de pimentdo amarelo no

Vale do Submédio Sao Francisco.

O sistema de cultivo adotado foi sem solo, utilizando-se substrato
organico como meio de sustentacdo das plantas. Foram utilizados vasos de
secdo circular com capacidade para 11 L. Estes foram devidamente



35

preenchidos com p6 da casca de coco até atingir uma massa de 3 kg. O
substrato no momento do preenchimento encontrava-se com uma umidade
meédia de 4 g/g.

Os vasos foram dispostos em fileiras duplas com espacamentos de 0,8 m
entre fileiras simples, 0,9 m entre fileiras duplas e 0,5 m entre plantas na fileira,
0 gue totalizou em oito fileiras contendo 23 vasos cada.

O sistema de tutoramento das plantas foi em espaldeira vertical (Figura
2a), com cinco arames dispostos na horizontal, espacados 0s quatro primeiros
a cada 30 cm e o ultimo a 40 cm. Os arames foram sustentados por estacas de
eucalipto de dois metros de altura, a partir da superficie do solo, e diametro de
sete centimetros, sendo cada linha de cultivo composta por trés estacas,
exceto as linhas que continham os lisimetros, onde foram utilizadas quatro
estacas, devido ao sistema de tutoramento destes serem individualizados
(Figura 2b).

Figura 2 — Sistema de tutoramento de pimentdo amarelo cultivado em vaso no

Vale do Submédio Sdo Francisco. a) Sistema em espaldeira vertical, b)

Tutoramento individualizado dos lisimetros.

3.3Delineamento experimental
O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com
seis tratamentos e seis blocos, totalizando 36 parcelas experimentais, sendo
cada parcela composta por duas plantas (Figura 3). Os tratamentos avaliados
foram representados por seis niveis de deplecdo de agua no substrato organico
(2,5, 10, 20, 30 e 40 kPa).
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Figura 3 — Disposicéo dos vasos de acordo com o delineamento experimental.
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3.4 Caracterizagdo do substrato

O substrato organico utilizado no cultivo foi o pé da casca de coco. ApGs o
processamento da casca e obtencdo do substrato (particulas inferiores a 4
mm), mediu-se a condutividade elétrica, obtendo-se o valor de 10 dS m™.
Considerando que este valor de salinidade € muito elevado para o cultivo de
piment&o, iniciou-se o processo de lixiviacdo do material por meio de lavagens
sucessivas. Foram realizadas nove lavagens para reduzir a condutividade
elétrica do substrato, obtendo-se ao final desse processo o valor de 0,13 dS m’
! o qual foi considerado adequado para iniciar o experimento.

Além do processo de lixiviagdo, o substrato foi caracterizado quanto aos
aspectos fisico-hidricos e quimicos, determinando-se 0s seguintes parametros:
densidade, porosidade, distribuicdo granulométrica, curva de liberacdo de agua
do substrato, condutividade elétrica e pH. A porosidade e densidade foram
obtidas a partir do preenchimento de um recipiente de volume conhecido com
substrato seco. Este por sua vez, passou por trés ciclos de saturagdo e ao final
do ultimo ciclo, procedeu-se a pesagem do recipiente para obtencdo da massa

do substrato na condicdo de saturacdo. Em seguida, o substrato foi seco em
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estufa de circulagédo forcada a temperatura de 65°C durante um periodo de 72
h. Desta forma, foi calculada a densidade, a partir da divisdo da massa seca
pelo volume total e a porosidade, a qual é igual a umidade (base volume) na
condigcéo de saturagéao.

A analise granulométrica foi realizada em um agitador de peneiras orbital
com batida intermitente. As peneiras foram sequenciadas de acordo com o
tamanho (4; 3,35; 2; 1,4; 1 e 0,5 mm) e partiu-se de uma amostra de 50 g de
substrato seco em estufa de circulacdo forcada. A amostra permaneceu sob
agitacdo (280 rpm) durante um periodo de dez minutos para separacdo das
particulas. ApOs agitacdo foi verificada a massa retida em cada peneira com o
auxilio de uma balanca de precisdo (0,01 g). O tempo de agitacéo utilizado foi
definido a partir de sucessivos testes com diferentes tempos até o momento
gue a massa retida nas peneiras passou a ser constante. Amostras secas do
substrato foram colocadas em funis de Haines e extrator de Richards e
submetidas a diferentes tensfes para obtencdo da curva de liberacdo de agua
do substrato.

A umidade na capacidade de container de um substrato pode ser obtida
experimentalmente, j& que o valor de 1 kPa, estabelecido como referéncia na
literatura, pode variar em funcdo das dimensdes do vaso. Nesse sentido,
optou-se por determind-la experimentalmente utilizando-se a seguinte
metodologia: vasos preenchidos com substrato e contendo registros para
controle da drenagem foram submetidos a saturacdo com agua. Em seguida,
foram cobertos com sacola plastica para evitar perdas de 4gua por evaporacao.
Posteriormente, os registros foram abertos para a ocorréncia de drenagem
livre. Depois de cessada a drenagem, os vasos foram pesados individualmente
e 0 peso médio do conjunto (recipiente e substrato umido) foi considerado
como sendo o peso da capacidade de container e todo o substrato foi seco em
estufa de circulacdo forcada a temperatura de 65°C para obtencdo da massa
seca e determinacéo da umidade na capacidade de container.

Os parametros quimicos avaliados, condutividade elétrica e pH, foram
obtidos nas propor¢des volumétricas de 1:1 e 2:1 (aAgua:substrato), a partir de
medicbes com condutivimetro modelo Combo - HI 98130. Todas as
determinacdes foram realizadas com cinco repeticdes. A Tabela 1 apresenta os
dados da caracterizacédo completa do p6 da casca de coco.
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Tabela 1 — Caracterizacdo fisico-hidrica e quimica de substrato organico a
base de po6 da casca de coco utilizado no cultivo em vaso de pimentdo amarelo

no Vale do Submédio Sao Francisco.

Atributos fisico-hidricos e L
Valores médios

guimicos
Densidade (kg m™) 74 + 1,67
Porosidade (m° m™) 0,88 + 0,0062
Tamanho de particula (mm) Massa (g)
>4,0 0,55 + 0,04
[3,35; 4,0 0,35 + 0,08
[2,0; 3,35] 5,51 + 0,41
Granulometria [1,4; 2,0 9,03 £ 0,50
[1,0; 1,4] 11,75+ 0,59
[0,5; 1,0[ 34,03 + 0,37
<0,5 38,78 +1,77
Tens&o (kPa) Umidade (m° m™)
1 0,59
2 0,48
5 0,40
Retencdo de agua 10 0,35
20 0,26
30 0,23
40 0,20
Umidade na capaé:ld%de de 051"
container (m”m™)
Capacidade de aeracéo (%) 28,6
Agua facilmente disponivel (%) 19,3
Agua de reserva (%) 4,7
Agua disponivel (%) 24
Agua remanescente (%) 36,3
Proporc¢éo
Condutividade Elétricado (dgua:substrato)
extrato saturado 1:1 (v:v) 0,27 £ 0,01
(dsSm™ 2:1 (vv) 0,18 + 0,01
Proporcéo
(dgua:substrato) pH
pH 1:1 (v:v) 6,33 + 0,03
2:1 (v:v) 6,42 + 0,05

“Valor determinado experimentalmente.

3.5 Sistema de irrigacéo

O sistema de irrigacdo foi composto por duas caixas de 1000 L para
alimentacéo; sete motobombas de 0,1 cv (Figura 4a), correspondentes aos seis
niveis de deplecdo de agua e uma para a manutencao da bordadura; linhas de
derivacao de PVC DN20 e linhas laterais de polietileno DN16 PN30 distribuidas
no ambiente protegido de acordo com a casualizagdo dos tratamentos. Na
saida de cada motobomba foi instalado um hidrébmetro modelo Alfa mnf classe
B, para a quantificacdo do volume de agua aplicado. Utilizou-se por vaso um
gotejador autocompensante com vazdo nominal de 2 L h™, o qual foi acoplado

a linha lateral por meio de microtubo de 8 mm (Figura 4b).
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Figura 4 — Sistema de irrigacdo utilizado no cultivo em vaso de pimentao
amarelo. a) conjunto de motobombas; b) Disposicao das linhas laterais.
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Para a determinacéo da uniformidade de distribuicdo de 4gua do sistema,
foi realizado um ensaio de vazdo em todos o0s gotejadores utilizados no
experimento. A partir dos dados de vazdo foi possivel determinar a
uniformidade de emissédo dos emissores utilizados em cada tratamento (Eq. 1 e
Tabela 2).

UE =% 100 1)
g

Sendo:

UE = Uniformidade de emisséo (%);

05 = Média de 25% das menores vazdes (L h™);

g = Média de todas as vazdes (L h™).

Tabela 2 — Coeficientes de Uniformidade de Emissao (UE) do sistema de

irrigacao.
Nivel de deplecdo (kPa) UE (%)
2 97
5 98
10 96
20 96
30 98
40 98

O sistema de irrigacdo foi automatizado de acordo com metodologia
proposta por Gervasio e Melo Juanior (2014), sendo constituido de circuitos
eletrdnicos, datalogger, chave de partida e valvulas solenoides. Como

elemento sensor para acionamento do sistema de irrigacdo foram utilizados
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sete lisimetros de pesagem com capacidade de 30 kg, sendo seis para
monitoramento do consumo de agua de cada tratamento e um para a
bordadura. Em funcdo da necessidade de tutoramento das plantas, aquelas
monitoradas pelos lisimetros foram tutoradas individualmente, com o intuito de

garantir maior precisdo na determinagdo do consumo de agua (Figura 5).

Figura 5 — Lisimetros de pesagem utilizados no manejo da irrigacdo no cultivo

em vaso de pimentdo amarelo no Vale do Submédio Sao Francisco.
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Todos os lisimetros de pesagem foram calibrados com o auxilio de uma
balanca de precisdo obtendo-se as equacdes de regressdo apresentadas na
Tabela 3. Os parametros das equacdes lineares obtidos foram embarcados ao

circuito eletrdnico por ocasido da configuracdo do sistema de automacao.

Tabela 3 — Equacdes de regresséo relacionando dados de peso (P), expresso

em quilogramas e tenséo (T) emitida pela célula de carga, expressa em volts.

Dados da Calibracéo

Tratamento (kPa)

Equacéo R2
2 P=-3890+6,287T 0,99
5 =-3,768+6,141 T 0,99
10 P=-3471+6,240T 0,99
20 P=-3579+6,345T 0,99
30 P=-3618+6,198T 0,99
40 P=-3089+6,169T 1

3.6 Manejo dairrigacéao
O manejo da irrigagéo foi realizado a partir de diferentes indicativos do
momento de irrigar (tensdes). Estes corresponderam a niveis de deplecao de
agua no substrato, os quais foram monitorados durante o experimento através
da lisimetria de pesagem. Os niveis de deplecdo de agua no substrato,
representados por variacdes de armazenamento de agua, foram quantificados

em funcéo da curva de liberacdo de agua do p6 da casca de coco permitindo
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estabelecer os seis tratamentos avaliados no experimento: trés dentro da
regido de disponibilidade de agua para as plantas (2, 5 e 10 kPa) e trés em
uma regido de restricdo hidrica (20, 30 e 40 kPa).

Considerando o peso e a umidade na capacidade de container,
determinados experimentalmente, como também, a umidade correspondente a
cada tensao (tratamento), foi definido o peso inferior de cada nivel de deplecéo
de agua no substrato (Eq. 2).

Niveli : Pinei = Pec — (Bcc — 61). W .przo (2)
sendo:
Pne, = Peso inferior do vaso referente ao nivel i de deplecdo de agua no

substrato, kg;
Pcc = peso da capacidade de container, kg;

6.c = umidade volumétrica retida no substrato na capacidade de container, m®

m:

0i= umidade volumétrica retida no substrato a tensé@o correspondente ao nivel i
de deplecéo, m®*m=;

Vv = volume do vaso, m>;

prz0 = densidade da agua, kg m™.

Os pesos inferiores apresentados anteriormente indicaram o momento
das irrigacbes de cada nivel de deplecdo de agua, ou seja, quando os
lisimetros registraram esses pesos, 0 sistema de irrigacdo foi acionado.
Considerando a massa especifica da agua (solucdo nutritiva) igual a 1000 kg
m™, péde-se obter a massa de 4gua a ser resposta ao substrato em cada nivel
de consumo, por evento de irrigacéo (Eq. 3).

Mai = Pcc —PinF (3)
sendo:

ma; = massa de agua a ser reposta ao substrato referente ao nivel i de
deplecdo de agua no substrato, kg;

Pne = Peso inferior do vaso referente ao nivel i de deplecdo de agua no

substrato, kg.
Para evitar o acumulo de sais no substrato, foi considerado nas
irrigacdes o requerimento de lixiviagao (Eq. 4).

B CEa
2.maxCEe

sendo:

RL 4)

RL = requerimento de lixiviacédo, decimal;

CEa = condutividade elétrica da solucdo nutritiva, dS m™;
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maxCEe = condutividade elétrica do extrato saturado do solo, para a qual a
reducéo do rendimento do pimentéo é de 100%, dS m™.

Desta forma, a massa de agua a ser aplicada ao vaso em cada nivel de
deplecéo, por evento de irrigagéo, foi definida de acordo com a Equagéao 5.

Mapi = __ma (5)
(1-RL).UE

sendo:

Mapi = Massa de agua a ser aplicada ao vaso em cada nivel i de deplecdo de
agua no substrato, kg;

ma; = massa de agua a ser reposta ao substrato referente a cada nivel i de
deplecdo de agua no substrato, kg;

RL = requerimento de lixiviacdo real, decimal;

UE = coeficiente de uniformidade de emissao, decimal.

A partir da metodologia apresentada para o manejo da irrigacdo, foi
possivel calcular o peso superior do sistema (vaso-substrato-planta), em cada
nivel de deplecdo de agua, que indicou o0 momento do desligamento do sistema
de irrigacao (Eq. 6).

Psupri = PinF + Mapi (6)
sendo:

Psup = Peso superior do vaso referente ao nivel i de deplecéo de agua no

substrato, kg;

Pne = Peso inferior do vaso referente ao nivel i de deplecéo de agua no

substrato, kg;
Mapi = Massa de agua a ser aplicada ao vaso em cada nivel i de deplecao de
agua no substrato, kg.

Os valores dos pesos inferiores e superiores de cada nivel de deplecéo
de agua foram configurados no sistema de automacdo, permitindo que as
irrigacbes fossem realizadas automaticamente e de forma independente por
meio do monitoramento dos seis lisimetros de pesagem. O datalogger
armazenava as informacdes de peso dos seis lisimetros a intervalos de 5 min,
sendo assim possivel obter o nimero de irrigacdes e verificar o0s momentos de
maior consumo de agua pelas plantas. Hidrbmetros instalados na entrada da
rede hidraulica de cada tratamento permitiram a determinacdo do volume de

agua aplicado e estimativa da quantidade de nutrientes aplicados.
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Com base na metodologia, ja apresentada, obtiveram-se as massas de
agua a serem repostas (requeridas) em cada tratamento e as massas de agua
a serem aplicadas em cada irrigacao (Tabela 4). Estas, por sua vez, foram fixas
ao longo do experimento, ou seja, a partir da definicgdo dos tratamentos o
volume de agua aplicado permaneceu o mesmo durante todo o ciclo, variando

apenas a frequéncia com que as irrigacdes foram realizadas.

Tabela 4 — Massas de agua requerida e aplicada referente a cada nivel de

deplecdo em substrato organico a base de po6 da casca de coco.

Massa de agua (kg)

Tratamento Requerida Aplicada
Nivel 1 (02 kPa) 0,34 0,40
Nivel 2 (05 kPa) 1,03 1,20
Nivel 3 (10 kPa) 1,45 1,72
Nivel 4 (20 kPa) 2,32 2,75
Nivel 5 (30 kPa) 2,54 2,94
Nivel 6 (40 kPa) 2,80 3,26

A diferenciacdo dos tratamentos ocorreu somente aos 35 dias apos o
transplantio (DAT), com o objetivo de garantir o estabelecimento da muda,
como também, a formacdo da arquitetura e definicAo das hastes produtivas.
Antes do estabelecimento dos tratamentos, as plantas foram mantidas em
condicBes otimas de fornecimento de agua e nutrientes, sendo a umidade do
substrato mantida sempre préxima da capacidade de container. Desta forma,
as irrigacdes ocorriam mediante o consumo minimo de agua pela planta. Esse
monitoramento foi possivel devido a lisimetria de pesagem permitir o
fornecimento de 4gua mediante variagdes minimas de umidade no substrato.

Para que todas as plantas partissem de uma mesma condi¢ao, no dia da
diferenciacdo foram aplicados quatro litros de solug¢do nutritiva em cada vaso
com um regador, de forma a garantir uma melhor distribuicdo da agua dentro
do vaso.

Com o desenvolvimento das plantas foi necessaria a realizacdo de
reajustes de peso, sendo o peso do sistema (vaso-planta-estrutura de
tutoramento) alterado ao decorrer do ciclo da cultura. Até 115 dias apos o
transplantio (DAT) o reajuste ocorreu de forma generalizada para todos os
tratamentos, com um incremento de massa ao peso na capacidade de
container. Contudo, devido a realizacdo de podas e o fato do crescimento das
plantas serem diferenciados, houve a necessidade do reajuste de peso de

forma particular para cada tratamento a partir de 138 DAT. Desta forma, foi
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verificado em campo o peso na capacidade de container referente a cada nivel

de deplecéo (Tabela 5).

Tabela 5 — Reajustes da capacidade de container do sistema (vaso-planta-
estrutura de tutoramento) durante o ciclo da cultura do pimentdo amarelo,

cultivado no Vale do Submédio Sao Francisco.

DAT Capacidade de container (kg)
Inicial 6,97
35 7,39
51 8,00
55 8,50
65 9,00
75 9,50
115 10,00

Tratamento (kPa)
02 9,20
05 8,83
138 10 8,76
20 7,81
30 8,78
40 8,03
Tratamento (kPa)

02 8,73
05 8,66
180 10 8,48
20 7,59
30 8,49
40 8,04

A verificagdo em campo do peso na capacidade de container referente a
cada nivel de deplecao foi realizada de acordo com a seguinte metodologia: foi
aplicado, com regador, dois litros de agua em cada vaso dos lisimetros, apds a
ocorréncia de uma irrigacdo. Com os drenos abertos os vasos ficaram em
drenagem livre e no momento que cessou a drenagem foi verificado o peso na
capacidade de container emitida pelo lisimetro. Como a massa de &gua
requerida para cada tratamento foi fixa durante todo o ciclo da cultura, esta foi
descontada do peso da capacidade de container encontrada, obtendo-se assim
o peso inferior. Desta forma, foi possivel a realizacgdo de uma nova
programacao do sistema.

Para um melhor monitoramento do sistema, foram instalados a dois
centimetros do ponto de emissao de agua e profundidade de 10 cm, sensores
de umidade modelo EC 500 da DECAGON em cada vaso que compds 0s
lisimetros. Esses sensores forneceram dados de umidade, temperatura e

condutividade elétrica, a cada 15 minutos, auxiliando assim na tomada de
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decisdo com relacdo ao momento de reajuste de peso, além de permitir 0
acompanhamento da dinamica fisico-quimica do substrato.

Diariamente, foi coletada a solu¢cdo drenada dos lisimetros e aferido o
volume, condutividade elétrica e pH para acompanhamento do balanco de sais
e verificacdo da eficiéncia do requerimento de lixiviagdo adotado.

3.7 Nutricdo das plantas
Foram realizadas fertirrigacdes continuas, de acordo com recomendacao
proposta por Goto e Rossi (1997), para o cultivo de pimentdo em ambiente
protegido (Tabelas 6 e 7), com modifica¢des.

Tabela 6 — Solugdo nutritiva utilizada na fertirrigagdo de pimentdo amarelo
cultivado em vaso no Vale do Submédio S&o Francisco.

Fertilizante Quantidade para 1.000 L de solucgéo
Nitrato de calcio 650 g
Nitrato de potassio 500 g
Fosfato monopotassico (MKP) 170 g
Sulfato de magnésio (hepta-hidratado) 250 g
Nitrato de magnésio 509
Ferro — EDTA* 1L
Solugdo estoque de Micronutrientes 150 mL

*Substituido por Ferro — EDDHA (63 Q).

Tabela 7 — Solucdo estoque de micronutrientes utilizada na fertirrigacdo de

pimentdo amarelo cultivado em vaso no Vale do Submédio S&o Francisco.

Fertilizante Quantidade para 1 L de solucéo estoque
Acido bérico 16,70 g
Cloreto de manganés 15,00 g
Cloreto de cobre 96 mL
Oxido de molibdénio* 0,33¢g
Sulfato de zinco 2,62 ¢

*Substituido por Molibdato de amdnio (0,4 g).

Devido ao surgimento de frutos com sintomas de podriddo apical aos 58
DAT, foi realizado um incremento de 150 g de Nitrato de célcio, com o objetivo
de aumentar os teores de calcio fornecidos para as plantas. Desta forma, para
evitar uma dosagem excessiva de nitrogénio foi reduzido 100 g do Nitrato de
Potassio da recomendacédo, realizando assim um novo balanceamento dos
nutrientes. Além disso, a partir dessa data, foram realizadas adubacdes foliares
semanais a base de célcio e boro, nas concentracbes de 0,22% e 0,05%,

respectivamente.
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3.8 Conducéao das plantas

A cultura do pimentdo apresenta como caracteristica a emissao de uma
flor & cada bifurcacdo. Contudo, a flor emitida pelas primeiras bifurcactes
atuam como drenos, devido a planta ainda ndo possuir uma boa estrutura
vegetativa que possibilite a formacéo de frutos de qualidade. Desta forma, foi
realizada a remocéo da flor emitida pela primeira bifurcacdo, bem como, as
duas primeiras flores de cada haste, com o objetivo de obter hastes mais
vigorosas e frutos de melhor qualidade.

As plantas foram conduzidas no sistema 1-2-4, mantendo-se quatro
hastes mediante podas constantes de acordo com metodologia proposta por
Gavilan et al. (2002), com adaptacdes. As podas foram realizadas seguindo os
seguintes critérios: Critério 1 — Fixacdo do fruto da haste principal e do ramo
secundario. Neste caso realizou-se a poda do ramo secundério e remocao do
fruto no momento em que este estivesse no inicio do desenvolvimento,
aproveitando a folha emitida junto ao mesmo (Figura 6a); Critério 2 — Aborto do
fruto da haste principal e fixacdo do fruto no primeiro né do ramo secundario.
Este fruto era aproveitado como substituto do fruto néo fixado na haste
principal e apoés inicio do seu desenvolvimento era realizada a poda do ramo
secundario, deixando apenas a folha emitida junto ao fruto (Figura 6b); Critério
3 — Aborto do fruto da haste principal e do primeiro n6 do ramo secundario.

Neste caso era eliminado todo o ramo secundario (Figura 6c).

Figura 6 — Esquema de conducdo da poda no cultivo em vaso de pimentao

amarelo no Vale do Submédio Sao Francisco. a) Critério 1; b) Critério 2 e c)
Critério 3.
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3.9Controle fitossanitéario

No manejo fitossanitario foram utilizadas diferentes técnicas de controle,
sendo: controle genético, com o uso do hibrido Eppo, o qual apresenta
resisténcia ao CMV e TSWYV; controle cultural, com a eliminacdo de plantas
daninhas hospedeiras de insetos-pragas e fitopatdgenos presentes no entorno
do ambiente protegido; controle comportamental, por meio da disposicdo de
armadilhas adesivas de coloracdo amarela dentro do ambiente protegido;
controle fisico, com a utilizacdo de tela fotoconversora; controle mecéanico, no
qual se efetuou a remocdo de folhas que apresentaram estruturas de
fitopatdgenos; e por fim, o controle quimico mediante a constatacdo visual do
agente, inseto ou patdgeno. A Tabela 8 apresenta os produtos aplicados no

controle fitossanitario durante todo o ciclo da cultura e seus respectivos alvos.

Tabela 8 — Controle fitossanitario durante o ciclo da cultura do pimentédo

amarelo cultivado em vaso no Vale do Submédio Sao Francisco.

Penpdo ~de Ingrediente Ativo Alvo
Aplicacdo
Abamectina Mosca-minadora
09 DAT (Lyriomyza sativae)
Imidacloprido Mosca-branca
14 DAT (Bemisia tabaci)
Azadiractina Mosca-branca
18 DAT (B. tabaci)
Imidacloprido Mosca-branca
21 DAT (B. tabaci)
Imidacloprido Mosca-branca
37 DAT (B. tabaci)
Abamectina Acaro
40 DAT (Polyphagotarsonemus latus)
Azadiractina Mosca-branca
58 DAT (B. tabaci)
Abamectina M. branca/Acaro
70 DAT (B. tabaci /P. latus)
Leite Cru Oidio
72 DAT (Oidiopsis taurica)
Leite Cru Oidio
79 DAT (O. taurica)
Imidacloprido Tripes
80 DAT (Frankliniella sp.)
Calda sulfocalcica Oidio
88 DAT (O. taurica)
Calda sulfocélcica Oidio
96 DAT (O. taurica)
Piraclostrobina Oidio
103 DAT (O. taurica)
Imidacloprido Tripes
112 DAT (Frankliniella sp.)
Abamectina Acaro
113 DAT (P. latus)

Piraclostrobina Oidio
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115 DAT (O. taurica)
Imidacloprido Tripes

132 DAT (Frankliniella sp.)
Abamectina Acaro

143 DAT (P. latus)
Imidacloprido Tripes

155 DAT (Frankliniella sp.)

3.10 Monitoramento das variaveis meteoroldgicas
Foi instalada uma estacdo meteoroldgica modelo Vantage Pro2 dentro do
ambiente protegido (latitude S 9°19°21”, longitude W 40°32'44” e altitude de
348 m) para 0 monitoramento das varidveis meteorolégicas. Esta coletou dados
de temperatura média, maxima e minima; umidade relativa; precipitacéo,
radiacdo solar e velocidade do vento durante todo o ciclo da cultura, com

coletas a cada 15 minutos (Tabela 9).

Tabela 9 — Dados climatolégicos monitorados durante o ciclo da cultura do

pimentdo amarelo cultivado em vaso no Vale do Submédio S&o Francisco.

Tm Tmax Tmin UR P RS Vv TDI TNI
Semana °C -%--  --mm-- -Wm?°- ---mS- - Yp------

a
(0-612AT) 26,02 35,20 18,70 63,01 --- 130,28 0,88 15,38 0,00
(7-1325)AT) 26,29 3540 16,90 58,53 --- 211,59 1,37 17,26 2,08
(14—2:(3)aDAT) 24,61 31,00 19,20 68,04 --- 171,83 2,88 28,57 0,00
(21—2§3DAT) 24,20 30,70 18,30 67,60 --- 106,92 2,36 27,08 0,00
(28—3:431;3AT) 2458 31,40 18,80 65,01 --- 78,68 1,81 24,70 0,00
(35—4](.1DAT) 25,03 32,80 18,00 63,44 - 85,34 1,35 25,00 0,00
(42—4; DAT) 2541 34,80 17,10 56,55 -—- 95,28 1,07 20,54 4,76

a
(49—5§3DAT) 2461 32,40 16,50 56,71 --- 90,15 1,55 19,35 6,85
(56—63 EAT) 2394 31,40 17,00 64,18 1,40 87,16 1,79 26,19 4,17
(63—(;LS§)EAT) 2451 32,30 15,60 56,21 --- 100,29 1,40 19,64 5,06
(70—7161DAT) 25,80 33,70 17,40 53,22 --- 103,92 1,21 20,24 3,27

a
(77—;-32£)AT) 26,49 37,20 15,60 53,52 --- 99,21 1,37 21,43 2,98
(84—91035)AT) 25,11 32,80 19,40 62,10 - 86,87 1,82 26,49 0,00
(91-;-7461?AT) 25,97 33,20 19,80 58,94 --- 155,76 2,21 24,70 0,00
(98-1]6?1aDAT) 26,51 33,90 19,00 53,95 --- 111,26 1,82 24,11 0,00
(105-]?-].6]; DAT) 27,19 35,90 18,20 52,30 --- 113,69 1,15 17,56 0,00

17

(112-118 DAT) 28,20 37,20 20,60 53,25 --- 102,20 1,04 13,99 0,00
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182

(119-125 DAT) 28,14 3570 20,80 52,99  -- 106,79 1,35 16,37 0,00
192

(126-132 DAT) 28,28 36,60 19,60 56,97 2,60 105,34 1,16 11,61 0,00
202

(133-139 DAT) 27,97 36,10 20,70 51,54 - 110,35 1,21 12,80 0,00
212

(140-146 DAT) 28,50 36,00 21,60 52,36  -- 111,82 1,01 10,12 0,00
*223

(147-153 DAT) - - - - - - - - -
*233

(154-160 DAT) - - - - - - - - -
*243

(161-167 DAT) - - - - - - - - -
252

(168-174 DAT) 27,84 3540 22,00 61,69 - 94,58 1,06 13,19 0,00
262

(175-181 DAT) 30,02 39,20 21,60 43,14  -- 133,77 0,83 17,56 0,00
272

(182-188 DAT) 30,48 39,40 22,70 4544  -- 150,14 0,68 9,23 0,00
282

(189-195 DAT) 30,48 38,80 2340 50,89  -- 111,54 0,66 1,49 0,00
292

(196-198 DAT) 29,09 36,10 2180 53,76 - 100,59 051 13554 0,00

Tm: Temperatura média; Tmax: Temperatura maxima; Tmin: Temperatura minima;
UR: Umidade Relativa; P: Precipitacdo; RS: Radiagdo Solar Global; Vv: Velocidade do
Vento; TDI: Porcentagem em que a Temperatura diurna permaneceu dentro da faixa
considerada ideal para o cultivo (20-25 °C); TNI: Porcentagem em que a Temperatura
noturna permaneceu dentro da faixa considerada ideal para o cultivo (16-18 °C).
*Dados néo coletados.

3.11 Variaveis analisadas
3.11.1 Producéo total por planta
Os frutos foram devidamente pesados em balanga semi-analitica (0,01 g)
de forma individualizada, obtendo-se assim, o peso respectivo de cada fruto e a

partir do somatério destes, pdde-se obter a producao total por planta.

3.11.2 Produtividade total e comercial

Levando-se em consideracdo o espacamento em fileira dupla utilizado
para disposicdo dos vasos no ambiente protegido, pbde-se obter a
produtividade total e comercial em tonelada por hectare. Para estimativa da
produtividade comercial desconsiderou-se os frutos que apresentaram defeitos
graves de acordo com as normas de classificacdo de frutos de pimentdo (SAO
PAULO, 2009).

3.11.3 Numero de frutos por planta
Foi contabilizado o numero de frutos colhidos por planta. Estes por sua
vez foram identificados de acordo com o tratamento e respectivo n6 de origem

da planta.
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3.11.4 Classificacao dos frutos

Os frutos foram classificados conforme o padrdo comercial (Quadro 1) em
classe e subclasse, de acordo com o comprimento e diametro do fruto,
respectivamente; e em categorias, as quais representam a qualidade dos frutos
de acordo com limites de tolerancia a defeitos, podendo ser Extra, Categoria |,
Il e lll (S&o Paulo, 2009).

Quadro 1 - Classificagcao de frutos de pimentdo amarelo de acordo com a

classe, subclasse e defeitos.

CLASSE E SUBCLASSE

E |

Classe 4 - 4,0 até <6 cm Classe 6 - 6,1 até <8 cm Classe 8-8,1até <10 cm
Subclasse 4 - 4 até < 6 cm Subclasse 4 - 4 até <6 cm Subclasse 6 - 6 até <8 cm

v

Classe 10 - 10,1 até <12cm Classe 12 - 12,1 até < 15 cm Classe 15 - 15,1 até < 18 cm
Subclasse 6 - 6 até < 8 cm Subclasse 8 - 8 até < 10cm  Subclasse 10 - 10 até < 12 cm

DEFEITOS

Leve - Dano cicatrizado Leve - Deformado Grave - Murcho
Ferida ou leséo cicatrizada de  Desvio acentuado na forma Fruto sem turgescéncia,
origem diversa caracteristica da cultivar enrugado ou sem brilho
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3.11.5 Eficiéncia no uso da agua
A Eficiéncia no Uso da Agua (EUA) foi obtida a partir do quociente entre a
producao total e o volume de agua aplicado, sendo expressa em quilograma

por metro cubico.

3.11.6 Comprimento e diametro médio dos frutos
O comprimento e didmetro dos frutos foram obtidos com o auxilio de uma

régua fixa em uma bancada, onde os frutos eram dispostos.

3.11.7 Relag&o comprimento/diametro do fruto

A relacdo comprimento/diametro foi obtida a partir da divisdo entre o
comprimento e diametro médio dos frutos de cada planta componente da
parcela. Essa medida € utilizada como um indicativo do formato do fruto, sendo

quanto mais proximo de um mais quadrado o fruto.

3.11.8 Espessurada polpa

A espessura da polpa foi obtida com o auxilio de um paquimetro digital
(0,01 mm). Foi realizado um corte transversal na regido que compreende o
terco médio superior do fruto, local onde foi aferida a espessura da polpa em
duas regibes, na de maior e menor espessura, obtendo-se assim uma média

mais representativa.

3.11.9 Solidos soluveis

O teor de Sdlidos Solaveis (SS) foi obtido a partir do macerado em
almofariz de 5 g da polpa do fruto. A partir do suco obtido, foi quantificado o
teor de solidos soluveis (°Brix) em um refratdbmetro analégico modelo RT -
30ATC.

3.11.10 Vitamina C

Para a determinacdo da vitamina C, acidez titulavel (AT) e carotenoides
totais, foram utilizadas amostras compostas de frutos provenientes da parcela
experimental. As amostras foram divididas conforme o periodo de colheita, ja
que pode haver mudancas quanto a qualidade a medida que a planta atinge
um desenvolvimento mais avangado.

Desta forma, foram reunidos frutos provenientes de colheitas proximas e
de acordo com os nos da planta dos quais foram retirados, ou seja, foram

analisadas trés amostras compostas de cada tratamento, sendo estas
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constituidas por frutos pertencentes as colheitas realizadas entre os periodos
de 87 a 117 (4° ao 11° nd), 123 a 154 (12° ao 18° no) e 163 a 196 DAT (19° ao
25° no). Portanto, totalizou-se em trés periodos de colheita. O processamento
das amostras foi realizado em ambiente protegido da luz e, posteriormente,
efetuadas as andlises.

A vitamina C foi determinada por titulometria pelo método de Tillman.
Foram pesados 5 g do suco, o qual foi transferido para um becker de 500 mL
com adicdo de 100 mL de acido oxalico a 0,5%, obtendo-se assim o extrato.
Tomou-se uma aliqguota de 5 mL do extrato e em erlenmeyer de 125 mL
contendo 50 mL de agua destilada, procedeu-se a titulagdo com solucédo de
DFI (2,6 dicloro-fenol indofenol 0,02%) em bureta de 10 mL até atingir o ponto
de viragem, caracteristico de coloracdo réseo claro (STROHECKER e
HENNING, 1967). A analise foi realizada em duplicata.

3.11.11 Acidez titulavel

A acidez titulavel (AT) foi determinada por titulometria com hidroxido de
sédio 0,01 M, utilizando-se a fenolftaleina como indicador do ponto de viragem.
Para tanto, foi pesado 1 g do suco, o qual foi transferido para erlenmeyer de
250 mL, contendo 150 mL de agua destilada; adicionaram-se trés gotas de
fenolftaleina e procedeu-se a titulacdo em bureta de 10 mL com solucéo de
NaOH até atingir o ponto de viragem correspondente ao pH de 8,2 (IAL, 2008).
A analise foi realizada em duplicata e os resultados expressos em porcentagem

de acido citrico.

3.11.12 Carotenoides totais

Os carotenoides totais foram determinados por espectrofotometria
conforme metodologia proposta por Rodriguez-Amaya et al. (2001), com
adaptacdes. A extracdo do pigmento foi realizada em acetona, a partir da
maceracado de 2 g da polpa. Foram entdo realizadas trés maceracdes com 15
mL de acetona e duragcdo de 5 min cada, momento ao qual foi constatada a
perda completa da coloracdo da amostra. O filtrado proveniente da maceracao
foi transferido para funil de separacdo, juntamente com 20 mL de Eter de
Petréleo. Procedeu-se entdo trés lavagens com agua destilada para a
eliminacéo total da acetona.

O extrato final foi transferido para baldo de 25 mL e completou-se o

volume com Eter de Petréleo. Em seguida, foi realizada a evaporacdo de uma
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aliqguota de 1,5 mL da amostra em baldo de 5 mL com o auxilio de nitrogénio
gasoso. Apos este procedimento completou-se o volume do baldo com acetona
e procedeu-se a leitura da absorbancia em espectrofotometro a 442 nm,
comprimento de onda para determinagcdo da violaxantina, carotenoide
predominante em pimentdo amarelo (AZEVEDO-MELEIRO e RODRIGUEZ-
AMAIA, 2009). Os resultados foram expressos em pg do carotenoide por g de

massa fresca da polpa.

3.12 Anélise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos aos testes de homogeneidade das
variancias (Bartlett) e normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk), com o objetivo
de verificar as pressuposicfes da analise de variancia. Foi realizada a anélise
de variancia, para identificar a existéncia de diferenga estatistica entre os
tratamentos e efetuada analise de regressdo polinomial ao nivel de 5% de
significancia.

As andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do pacote
ExpDes.pt (FERREIRA; CAVALCANTI; NOGUEIRA, 2013) a partir do
programa estatistico R versado 3.2.2 (R CORE TEAM, 2015).
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5.0 PRODUTIVIDADE DE PIMENTAO AMARELO SOB DIFERENTES
NIVEIS DE DEPLECAO DE AGUA NO SUBSTRATO

RESUMO

Objetivou-se avaliar a produtividade de pimentdo amarelo (Capsicum annuum
L.), cultivado em vaso e em ambiente protegido sob diferentes niveis de
deplecdo de agua no substrato a base de p6 da casca de coco. O experimento
foi conduzido na Universidade Federal do Vale do S&o Francisco e o
delineamento experimental foi em blocos casualizados, com seis tratamentos e
seis blocos. Os tratamentos foram compostos por seis niveis de deplecao de
agua no substrato (2, 5, 10, 20, 30 e 40 kPa). O cultivo foi realizado em vasos
contendo p6é de coco e em ambiente protegido (9°19°'21” S, 40°32’44” W),
sendo as mudas transplantadas em 01/06/2016. As plantas foram conduzidas
no sistema 1-2-4, tutoradas em espaldeira vertical. As variaveis analisadas
foram nimero de frutos por planta, producdo total por planta (kg planta™),
produtividade total e comercial (t ha™), massa média do fruto (g) e eficiéncia no
uso da agua (kg m™>). Os frutos foram classificados de acordo com o padrdo
comercial. Para o numero de frutos por planta, producédo total, produtividade
total e comercial e eficiéncia no uso da &gua foram ajustadas regressdes
polinomiais lineares decrescentes, sendo a tensdo de 2 kPa, a que
proporcionou os melhores resultados. A massa média dos frutos nao foi
influenciada pelos tratamentos. As tensdes correspondentes a agua disponivel
em substrato a base de p6 da casca de coco podem ser utilizadas como
indicativo do momento de irrigar no cultivo de pimentdo amarelo em vaso,

sendo a tensao de 2 kPa a mais indicada.

Palavras-chave: Capsicum annuum L., déficit hidrico, cultivo em vaso,

lisimetria de pesagem, ambiente protegido, tensao.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the yield of yellow pepper (Capsicum
annuum L.), cultivated in pot and protected environment under different levels of
water depletion in the coconut shell powder substrate. The experiment was
conducted at the Federal University of the S&o Francisco Valley and the
experimental design was in randomized blocks with six treatments and six

blocks. The treatments were composed of six levels of water depletion in the
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substrate (2, 5, 10, 20, 30 and 40 kPa). The cultivation was carried out in pots
containing coconut powder and in a protected environment (9 ° 19'21 'S, 40 °
32'44" W), and the seedlings were transplanted on 06/01/2016. The plants were
conducted in the 1-2-4 system, tutored in a vertical espalier. The variables
analyzed were number of fruits per plant, total production per plant (kg plant™),
total and commercial productivity (t ha™), mean fruit mass (g) and water use
efficiency (kg m™®). The fruits were classified according to the commercial
standard. For the number of fruits per plant, total production, total and
commercial productivity and water use efficiency, linear regression polynomial
regressions were adjusted, being the tension of 2 kPa, which provided the best
results. The mean mass of the fruits was not influenced by the treatments. The
tensions corresponding to the available water in coconut shell powder substrate
can be used as indicative of the moment of irrigation in the cultivation of potted

yellow pepper, with a tension of 2 kPa being the most indicated.

Key words: Capsicum annuum L., water deficit, potting, weighing lysimeters,

protected environment, tension.

INTRODUCAO

O pimentdo (Capsicum annuum L.) € uma das hortalicas mais difundidas
e consumidas no Brasil na forma in natura, sendo considerada uma das dez
espécies de maior importancia econdmica no mercado de hortalicas (BLAT;
BRAZ; ARRUDA, 2007).

O Vale do Submédio Sao Francisco apresenta caracteristicas
edafoclimaticas e de logistica favoraveis para a exploragdo comercial de
hortalicas, sendo no municipio de Juazeiro — BA situado o mercado do
produtor, 5° maior entreposto comercial de frutas e hortalicas do Brasil. A
principal atividade econdmica praticada na regido € a fruticultura irrigada,
sendo extensas areas cultivadas principalmente com uva e manga, 0 que
caracteriza uma fragilidade agrondmica e econémica. Assim, para diversificar a
base de cultivos a cultura do pimentdo torna-se uma alternativa importante.
Contudo, sdo escassos os estudos com relacdo ao cultivo desta hortalica em
ambiente protegido sob o uso racional da agua nesta regiao.

A grande demanda e exigéncias do mercado consumidor brasileiro
refletem diretamente nas tecnologias empregadas nos setores produtivos,

dentre elas destaca-se 0 uso de ambiente protegido e fertirrigacdo. A producéo
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de alimentos com maior eficiéncia no uso da agua torna-se preponderante por
haver incrementos produtivos aliados ao melhor aproveitamento da agua e
nutrientes. Nesta perspectiva destacam-se as regides aridas e semiaridas,
onde a ocorréncia de chuvas irregulares ao longo do ano faz com que seja
fundamental o maximo aproveitamento deste recurso.

Charlo et al. (2009) ao avaliar hibridos de pimentdo amarelo CLXP 1463,
Eppo e Matador em ambiente protegido e cultivados em substrato de fibra de
coco, obtiveram producéo com frutos classificados como Extra e produtividades
comerciais de 107,61; 102,62 e 95,31 t ha™, respectivamente. Contudo, a
producdo de pimentdo em vaso € recente, apresentando poucos estudos que
fornecam recomendacdes técnicas adequadas (CHARLO et al., 2012).

No cultivo em vaso, o manejo inadequado da irrigacdo pode levar as
plantas a condi¢cdes de deficiéncia hidrica (MAROUELLI et al., 2005).
Trabalhos desenvolvidos com pimentédo tém mostrado melhores desempenhos
da cultura quando a reposicdo de agua encontra-se proxima da
evapotranspiracao da cultura (ALBUQUERQUE et al., 2011; CARVALHO et al.,
2011) ou da capacidade de campo (SANTANA et al., 2004; FRIZZONE,
GONGALVES e REZENDE, 2001). Porém, ainda ndo ha publicacdes com
parametros técnicos quanto ao manejo da irrigacao no cultivo em vaso.

Desta forma, o trabalho teve como objetivo avaliar a produtividade de
pimentdo amarelo, cultivado em vaso sob ambiente protegido, submetido a
diferentes niveis de deplecdo de agua no substrato a base de p6 da casca de
coco, visando identificar o manejo de irrigacdo que propicie maior eficiéncia no

uso da agua.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Federal do Vale do Séo
Francisco — UNIVASF, campus Ciéncias Agrarias, localizado no municipio de
Petrolina — PE e teve duracédo de 199 dias, compreendido entre 01/06/2016 e
16/12/2016. O clima da regido € classificado de acordo com Koppen como tipo
BSwh’, semiarido e muito seco, com temperaturas medias mensais maximas e
minimas de 34,0°C e 22,1°C, respectivamente, e precipitacdo média anual de
549 mm ano™ (TEIXEIRA, 2010).

O cultivo foi realizado em ambiente protegido (latitude S 9°19°217,

longitude W 40°32’44” e altitude de 348 m), constituido de um telado com as
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seguintes dimensdes: 16 m de comprimento, 7 m de largura e 2,5 m de pé
direito. Como cobertura foi utilizada uma tela termorefletora (Aluminet) e nas
laterais, tela fotoconversora vermelha (Chromatinet LENO Red), ambas com
50% de sombreamento.

O sistema de cultivo adotado foi sem solo, utilizando-se substrato
organico. Foram utilizados vasos de secédo circular com capacidade de 11 L,
preenchidos com p6 da casca de coco, a uma umidade de 4 g g, até atingir
uma massa de 3 kg. Os vasos foram dispostos em fileiras duplas com
espacamentos de 0,8 m entre fileiras simples; 0,9 m entre fileiras duplas e 0,5
m entre plantas na fileira.

Foram utilizadas mudas enxertadas de pimentdo amarelo hibrido Eppo
(SYNGENTA SEED) e AF-8253 (SAKATA SEED), sendo enxerto e porta-
enxerto, respectivamente. As plantas foram tutoradas em espaldeira vertical e
conduzidas no sistema 1-2-4, mantendo-se quatro hastes até o final do ciclo da
cultura. A flor emitida pela primeira bifurcacdo, bem como, as duas primeiras
flores emitidas por cada haste, foram retiradas com o objetivo de obter um
melhor equilibrio fonte-dreno e, consequentemente, aquisicdo de frutos de
melhor qualidade. Além disso, realizou-se desbrota, eliminando todos os brotos
laterais abaixo da primeira bifurcacao.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com seis
tratamentos e seis blocos, totalizando 36 parcelas experimentais, sendo cada
parcela composta por duas plantas. Os tratamentos avaliados foram seis niveis
de deplecdo de agua no substrato a base de p6 da casca de coco (2, 5, 10, 20,
30 e 40 kPa).

O substrato foi caracterizado quanto aos aspectos fisico-hidricos e
quimicos, determinando-se os seguintes parametros: densidade (74 kg m™),
porosidade (0,88 m® m™), umidade na capacidade de container (0,51 m® m),
curva de retencao de agua do substrato para as tensées de 2, 5, 10, 20, 30 e
40 kPa, correspondendo as umidades 0,48; 0,40; 0,35; 0,26; 0,23 e 0,20 m®* m’
3 respectivamente. Dentre os parametros quimicos foi determinada a
condutividade elétrica do extrato saturado nas propor¢des volumétricas 1:1 e
2:1 (4gua:substrato) de 0,27 (1:1) e 0,18 dS m™ (2:1), e pH de 6,33 (1:1) e 6,42
(2:1).

O sistema de irrigacdo foi localizado e automatizado. Foi composto por

sete motobombas injetoras de 0,1 cv, correspondentes aos seis niveis de
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deplecdo de agua e manutengdo da bordadura; hidrébmetros para quantificacdo
do volume de agua aplicado e um emissor por vaso com vasao nominal de 2 L

h™. O sistema foi avaliado quanto a uniformidade de emisséo dos emissores

(Eq. 1).

UE =% 100 1)
q

Sendo:

UE = Uniformidade de emissao (%);

a25: Média de 25% das menores vazdes (L h™);

g = Média de todas as vazdes (L h™).

Os coeficientes de uniformidade de emissao foram de 97, 98, 96, 96, 98 e
98% para os tratamentos de 2, 5, 10, 20, 30 e 40 kPa, respectivamente. A
automacao do sistema foi feita de acordo com metodologia proposta por
Gervasio e Melo Janior (2014). Como elemento sensor para acionamento do
sistema de irrigacdo foram utilizados lisimetros de pesagem com capacidade
para 30 kg.

O manejo da irrigacdo foi realizado a partir de diferentes indicativos do
momento de irrigar (tensdes). Estes corresponderam a niveis de deplecdo de
agua no substrato, representados por variacdes de armazenamento de agua,
os quais foram quantificados em fungéo da curva de retencéo de agua do p6 da
casca de coco permitindo estabelecer os seis tratamentos avaliados no
experimento: trés dentro da regido de disponibilidade de agua para as plantas
(2, 5 e 10 kPa) e trés na regido de restricdo hidrica (20, 30 e 40 kPa).

Considerando o peso e a umidade na capacidade de container,
determinados experimentalmente, como também, a umidade correspondente a
cada tensao, foi definido o peso inferior de cada nivel de deple¢éo de agua no
substrato (Eqg. 2).

Niveli: Pinei = Pec — (Bcc — 6). W .pro (2)
sendo:

Pne, = Peso inferior do vaso referente ao nivel i de deplecdo de agua no

substrato, kg;
Pcc = peso da capacidade de container, kg;

6.c = umidade volumétrica retida no substrato na capacidade de container, m®

m:
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0i= umidade volumétrica retida no substrato a tenséo correspondente ao nivel i
de deplecéo, m®*m™;

Vv = volume do vaso, m>;

prz0 = densidade da agua, kg m™.

Os pesos inferiores apresentados anteriormente indicaram o momento
das irrigacdes de cada nivel de deplecdo de agua, ou seja, quando os
lisimetros registraram esses pesos, 0 sistema de irrigacdo foi acionado.
Considerando a massa especifica da agua (solugdo nutritiva) igual a 1000 kg
m™, péde-se obter a massa de 4gua a ser resposta ao substrato em cada nivel
de consumo, por evento de irrigacao (Eq. 3).
mai = Pcc —PinFi (3)
sendo:
ma; = massa de agua a ser reposta ao substrato referente ao nivel i de
deplecdo de agua no substrato, kg;

Pne = Peso inferior do vaso referente ao nivel i de deplecédo de agua no

substrato, kg.
Para evitar o acumulo de sais no substrato, foi considerado nas
irrigacdes o requerimento de lixiviagédo (Eq. 4).

B CEa
2.maxCEe

sendo:

RL (4)

RL = requerimento de lixiviagédo, decimal;
CEa = condutividade elétrica da solug&o nutritiva, dS m™;
maxCEe = condutividade elétrica do extrato saturado do solo, para a qual a
reducéio do rendimento do pimentéo é de 100%, dS m™.

Desta forma, a massa de 4gua a ser aplicada ao vaso em cada nivel de
deplecao, por evento de irrigacéo, foi definida de acordo com a Equacéo 5.

Mapi = __ma (5)
(1-RL).UE

sendo:

Mapi = Massa de agua a ser aplicada ao vaso em cada nivel i de deplecao de
agua no substrato, kg;

ma; = massa de agua a ser reposta ao substrato referente a cada nivel i de
deplecdo de agua no substrato, kg;

RL = requerimento de lixiviagcéo real, decimal;
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UE = coeficiente de uniformidade de emisséo, decimal.

A partir da metodologia apresentada para o manejo da irrigacdo, foi
possivel calcular o peso superior do sistema (vaso-substrato-planta), em cada
nivel de deplegéo de agua, que indicou o0 momento do desligamento do sistema
de irrigacao (Eq. 6).

Psupri = PinFi + Mapi (6)
sendo:

Psup = Peso superior do vaso referente ao nivel i de deplecéo de agua no

substrato, kg;

Pne = Peso inferior do vaso referente ao nivel i de deple¢cdo de agua no

substrato, kg;
Mapi = Massa de 4gua a ser aplicada ao vaso em cada nivel i de deplecéo de
agua no substrato, kg.

Os valores dos pesos inferiores e superiores de cada nivel de deplecao
de agua foram configurados no sistema de automacdo, permitindo que as
irrigagdes fossem realizadas automaticamente e de forma independente por
meio do monitoramento dos seis lisimetros de pesagem. O datalogger
armazenou as informacdes de peso dos seis lisimetros a intervalos de 5 min,
sendo assim possivel obter o nimero de irrigacdes.

Com base na metodologia, j& apresentada, puderam-se obter as massas
de 4gua a serem aplicadas em cada irrigacdo, sendo 0,40; 1,20; 1,72; 2,75;
2,94 e 3,26 kg para as tensdes de 2, 5, 10, 20, 30 e 40 kPa, respectivamente.
Estas, por sua vez, foram fixas ao longo do experimento.

A diferenciacdo dos tratamentos ocorreu somente aos 35 dias apos o
transplantio (DAT), com o objetivo de garantir o estabelecimento da muda,
como também, a formacdo da arquitetura e definicdo das hastes produtivas.
Antes do estabelecimento dos tratamentos, as plantas foram mantidas em
condi¢cBes 6timas de fornecimento de 4gua e nutrientes, sendo a umidade do
substrato mantida proxima da capacidade de container. Com o0
desenvolvimento das plantas foi necessaria a realizacdo de reajustes de peso
do sistema (vaso-planta-estrutura de tutoramento), realizados aos 35, 51, 55,
65, 75, 115, 138 e 180 DAT.

Foram realizadas fertirrigacbes continuas, diariamente, de acordo com

recomendacdo de Goto e Rossi (1997), com adaptacdes. Para o preparo de
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1000 L da solucédo nutritiva foram utilizados nitrato de calcio (650 g), nitrato de
potassio (500 g), fosfato monopotassico - MKP (170 g), sulfato de magnésio
(250 g), nitrato de magnésio (50 g), ferro - EDDHA (63 g) e 150 mL de solucdo
estoque de micronutrientes. Para o preparo de um litro desta Ultima solugéo
foram utilizados &cido bérico (16,7 g), cloreto de manganés (15 g), cloreto de
cobre (96 mL), molibdato de aménio (0,4 g) e sulfato de zinco (2,62 g). Devido
ao surgimento de frutos com podriddo apical, aos 58 DAT foi realizado um
reajuste da solugéo nutritiva, com o incremento de 150 g de nitrato de calcio e
reducdo de 100 g do nitrato de potassio, como também, adubacbes foliares
semanais com célcio e boro.

No controle fitossanitario foram utilizados: abamectina (Lyriomyza sativae
e Polyphagotarsonemus latus); imidacloprido (Bemisia tabaci e Frankliniella
sp.); azadiractina (Bemisia tabaci) e leite cru, calda sulfocélcica e
piraclostrobina (Oidiopsis taurica). Foi realizado o monitoramento das variaveis
meteoroldgicas dentro do ambiente protegido (Figura 1), sendo a temperatura
média e umidade relativa média durante todo o ciclo da cultura de 27,30 °C e

55,12%, respectivamente.

Figura 1 — Temperatura diurna e noturna durante o ciclo de pimentdo amarelo
cultivado em vaso no Vale do Submédio S&o Francisco.
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A colheita iniciou-se aos 87 DAT, sendo esta realizada quando os frutos
atingiam pelo menos 70% da casca amarela. Ao todo foram realizadas 25
colheitas, durante um periodo consecutivo de quatro meses.

Todos os frutos das parcelas experimentais foram colhidos e classificados
conforme o padrdo comercial em classe e subclasse, de acordo com o
comprimento e diametro do fruto, respectivamente (SAO PAULO, 2009). As
varidveis analisadas foram: producdo total por planta (kg planta™),
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produtividade total (t ha™), produtividade comercial (t ha') em que foram
desconsiderados os frutos com defeitos graves, numero de frutos por planta,
massa média do fruto (g) e eficiéncia no uso da agua (kg m™), sendo
considerada a producédo total por planta e o volume de &gua aplicado por
tratamento.

Os dados obtidos foram submetidos aos testes de homogeneidade das
variancias (Bartlett) e normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk), visando
verificar as pressuposicdes da analise de variancia. Foi realizada a analise de
variancia, para identificar a existéncia de diferenca estatistica entre os
tratamentos e efetuada analise de regressdo polinomial ao nivel de 5% de
significancia.

As andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do pacote
ExpDes.pt (FERREIRA; CAVALCANTI; NOGUEIRA, 2013) a partir do
programa estatistico R versao 3.2.2 (R CORE TEAM, 2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O volume de agua aplicado foi semelhante entre os tratamentos, porém o
namero de irrigacdes realizadas foi bastante divergente (Tabela 1). Esse fato
ocorreu devido os tratamentos de menores tensdes encontrarem-se muito
proximos da capacidade de container, havendo assim irrigacdes frequentes

mediante 0 consumo minimo de agua do substrato.

Tabela 1 — Numero de irrigacdes e volume de agua aplicado durante o ciclo da

cultura do pimentdo amarelo cultivado em vaso no Vale do Submédio Sédo

Francisco.
Numero de irrigagdes Volume de aguglaphcado
Semana (L vaso’)
Tratamento (kPa) Tratamento (kPa)
2 5 10 20 30 40 2 5 10 20 30 40
1a
(0-6 DAT) 5 4 6 7 4 5 o5 04 06 07 04 05
23
(7-13 DAT) 12 13 13 14 12 9 12 13 13 14 12 09
33
(14-20 DAT) 14 17 16 10 14 11 14 17 16 10 14 11
42
(21-27 DAT) 13 16 14 14 14 11 13 16 14 14 14 11
5a
(28-34 DAT) 20 19 18 22 21 16 39 38 37 41 40 35
*6a
(35-41 DAT) 10 5 4 3 2 2 56 68 72 75 49 53
7a
(42-48 DAT) 15 6 4 2 2 2 60 72 69 55 59 65

83
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(49-553DAT) 26 8 7 4 4 3 104 9,6 12,0 110 11,8 98
(56-63 EAT) 23 8 6 3 3 2 92 96 103 83 88 65
(63-61:EAT) 24 9 5 3 3 3 96 108 86 83 88 98
(70—7161£)AT) 23 9 6 4 4 2 92 10,8 103 11,0 11,8 65
(77—81325AT) 25 9 4 3 4 3 100 108 69 83 11,8 98
(84-9103£AT) 23 8 5 3 3 2 92 96 86 83 88 65
(91-9174EAT) 23 8 5 3 4 2 92 96 86 83 118 65
(98-1](-)iaDAT) 22 8 5 4 3 2 88 96 86 11,0 88 65
(105-1116];1 DAT) 24 7 3 4 4 2 96 84 52 11,0 11,8 65
(112-11178a DAT) 23 8 6 3 3 3 92 96 103 83 88 98
(119-11285a DAT) 27 9 6 5 4 3 10,8 10,8 10,3 138 11,8 98
(126-1135.)2a DAT) 21 8 4 3 3 3 84 96 69 83 88 98
(133-12309a DAT) 29 9 6 4 3 3 11,6 10,8 10,3 110 88 98
(140-12412 DAT) 38 9 7 4 4 3 152 10,8 12,0 11,0 11,8 98
(147-1252?:1 DAT) 40 11 7 5 3 3 16,0 13,2 12,0 138 88 98
(154-126391 DAT) 27 10 6 3 4 3 10,8 12,0 10,3 83 11,8 98
(161—12(;1761 DAT) 27 8 5 4 3 2 108 96 86 110 88 6,5
(168-12754:1 DAT) 13 7 5 3 4 2 52 84 86 83 118 65
(175-125?1a DAT) 19 8 5 4 3 3 76 96 86 11,0 88 98
(182-12878a DAT) 20 7 6 4 3 3 80 84 103 110 88 98
(189—12;353 DAT) 20 6 5 3 4 2 80 72 86 83 118 65
(196—12;8 DAT) 6 2 2 1 0 1 24 24 34 28 00 33
TOTAL 612 256 191 149 142 111 229 234 222 233 234 198
*Defini¢do dos tratamentos.
Pode-se observar que o numero de irrigacdes durante as primeiras

semanas permaneceu bem préximo para todos os tratamentos, diferenciando-

se entre si devido a um fator bioldgico, intrinseco a cada planta, porém, isso

n&o influenciou no volume de agua aplicado, sendo este em média 8,3 L vaso™

até a quinta semana de cultivo. A partir da sexta semana foram diferenciados

os tratamentos, modificando assim o suprimento hidrico. Como pode-se

observar, os tratamentos de menor tensdo passaram a irrigar com maior

frequéncia, sendo para o tratamento de 2 kPa em torno de 3 irrigacdes por dia

e a medida que aumentou a tensdo diminuiu o numero de irrigagbes por
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semana, sendo no tratamento de maior estresse (40 kPa) as irrigacoes
realizadas a cada 3 dias, aproximadamente.

Este regime hidrico permaneceu até a décima nona semana, tendo-se
observado entre a vigésima e vigésima segunda semana um aumento
significativo no namero de irrigagdes, principalmente no tratamento de menor
tensdo. Isso pode ser justificado pelo fato de neste periodo terem sido
registradas umidade relativa do ar baixa e elevadas temperaturas, sendo
51,54% e 28,50 °C, respectivamente. Desta forma, devido a maior demanda da
atmosfera, atrelado ao fato de as plantas ndo encontrarem-se sob restricdo
hidrica, aumentou a evapotranspiracdo e, consequentemente, as irrigacdes
passaram a ser mais frequentes. Chen et al. (2013) verificaram
evapotranspiracdo mais baixa em tomate a medida que o déficit hidrico
aumentou.

O aumento de 139% no numero de irrigacdes total do tratamento de 2
kPa em relacéo a 5 kPa, pode ser justificado devido o volume de agua aplicado
a cada irrigacao ser de 66,67% menor neste tratamento do que na tensdo de 5
kPa. Isso se deve ao fato de que em substratos organicos, diferentemente do
solo, quando submetidos a baixas tensdes, boa parte da agua retida é retirada
facilmente.

O volume final de agua aplicado durante todo o ciclo de cultivo ndo é
afetado na mesma propor¢cdo em funcédo de que a medida que se aumenta o
nivel de deplecdo de agua no substrato (tensdes) também aumenta-se o
volume de agua a ser aplicado em cada irrigacdo, bem como, estas passam a
ser menos frequentes, havendo assim uma ponderacdo no volume de agua
aplicado.

A partir da quantificacdo do volume de agua aplicado pdde-se obter a
estimativa da quantidade de nutrientes também aplicados em cada tratamento
pela fertirrigacéo (Tabela 2).

A medida que se aplica um estresse hidrico na planta acaba por também
reduzir a quantidade de nutrientes fornecido a mesma. Contudo, no presente
trabalho, devido o volume de agua aplicado ter sido préximo entre os
tratamentos néo foi detectado sintomas de deficiéncia nutricional pelas plantas,
exceto para o calcio, com o surgimento de frutos com podridédo apical em todos

os tratamentos.
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Tabela 2 — Nutrientes aplicados durante o ciclo da cultura do pimentdo amarelo

cultivado em vaso no Vale do Submédio Sao Francisco.

Nutrientes Tratamento (kPa)

(g planta™) 2 5 10 20 30 40
Nitrogénio 31,175 31,307 29,449 30,964 30,887 25,739
Fosforo 15,020 15,096 14,205 14,926 14,878 12,412
Potassio 41,888 42,224 39,785 41,707 41,472 34,722
Célcio 28,767 28,668 27,178 28,163 28,194 23,221
Magnésio 4,992 5,017 4,721 4,961 4,945 4,125
Enxofre 5,308 5,335 5,020 5,275 5,258 4,386
Boro 0,080 0,079 0,076 0,078 0,078 0,064
Cobre 0,009 0,009 0,008 0,009 0,009 0,007
Cloro 0,152 0,153 0,144 0,151 0,151 0,126
Ferro 0,668 0,671 0,632 0,664 0,662 0,552
Manganés 0,110 0,110 0,104 0,109 0,109 0,091
Molibdénio 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,004
Zinco 0,014 0,014 0,013 0,014 0,014 0,012

A ocorréncia de deficiéncia de célcio é justificada na literatura por
diversos fatores, os quais podem ocorrer de forma isolada ou simultaneamente.
Dentre eles pode citar: baixa umidade relativa do ar e fornecimento de aménio
(KREIJ, 1996), elevadas taxas de transpiracdo da planta (TAYLOR e
LOCASCIO, 2004), tamanho e crescimento acelerado do fruto (MARCELIS e
HO, 1999) e estresse hidrico e salino (FRANCO et al., 1999).

Apesar de o estresse hidrico ser um dos fatores que contribui para a
ocorréncia de podriddo apical, no presente trabalho foi detectado uma
diferenca de 3,64% na porcentagem de frutos que apresentaram podridao
apical entre os tratamentos de menor (2 kPa) e maior (40 kPa) estresse. Ja
com relacdo a salinidade, esta pode ter contribuido com a deficiéncia de calcio
durante o ciclo da cultura, ja que foram detectados valores elevados na
condutividade elétrica (CE) da solugdo drenada nos lisimetros, sendo a CE
maxima aferida de 12,28; 17,7; 13,59; 10,54; 15,42 e 13,43 dS m™ para 2, 5,
10, 20, 30 e 40 kPa, respectivamente, no periodo compreendido entre 170 e
178 DAT.

A salinizacdo do substrato foi devida ao p6d de coco apresentar
naturalmente uma elevada CTC atrelado a realizacdo de fertirrigacdo continua.
Assim, a concentracdo de sais pode ter aumentado o potencial osmatico e
consequentemente, diminuicdo da absorcéo de célcio. Desta forma, no sistema
de cultivo em vaso contendo p6 de coco deve-se ter um maior controle da
solugéo nutritiva a ser aplicada, devido aos riscos de salinizar o substrato.

Considerando as condi¢cdes de cultivo, caracterizadas por elevadas
temperaturas (27,30 °C) e radiacéo solar (114,36 W m™) e baixa umidade
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relativa do ar (55,12%), a elevada taxa de transpiracdo das plantas, pode ter
tornado as folhas um dreno preferencial para o calcio, restringindo assim o
fornecimento para o fruto. Os primeiros frutos com sintomas de deficiéncia de
calcio surgiram aos 50 DAT, periodo em que as plantas ja apresentavam uma
altura média de 0,95 m. Assim, o desenvolvimento acelerado da planta, como
também do fruto, resultou no aumento da demanda por calcio nos tecidos em
formacdao do fruto e, consequentemente, no surgimento de podridao apical.

Segundo Marcelis e Ho (1999) no cultivo de pimentdo, mediante o
fornecimento adequado de célcio, para evitar a ocorréncia de podriddo apical
deve-se evitar o crescimento acelerado do fruto com o uso de telas de
sombreamento durante o veréo e realizar colheitas frequentes como uma forma
de equilibrar a oferta e demanda do nutriente.

Apesar do volume de agua aplicado ter sido similar entre os tratamentos,
de acordo com a analise de variancia, houve efeito dos niveis de deplecdo
sobre todas as variaveis analisadas, exceto para a massa média dos frutos.
Para o numero de frutos por planta, producdo total, produtividade total e
comercial e eficiéncia no uso da dgua foram ajustadas regressdes polinomiais
lineares decrescentes (Figura 2).

O numero de frutos por planta diminuiu significativamente, a medida que
aumentou a tensdo de agua no substrato (Figura 2A). De acordo com Sezen,
lazar e Eker (2006) o estresse hidrico em pimentdo pode causar queda de
frutos e aborto de flores, justificando assim a redu¢do do numero de frutos por

planta mediante déficit hidrico.

Figura 2 — Numero de frutos (A), Producéo total (B), Produtividade total (C),
Produtividade comercial (D), Massa média dos frutos (E) e Eficiéncia no uso da
agua (F) em funcao das tensdes de agua no substrato a base de p6 de coco no
cultivo em vaso de pimentdo amarelo no Vale do Submédio S&o Francisco.
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Resultado semelhante foi encontrado por Santana et al. (2004) ao avaliar
tensdes de agua no solo (10, 30, 50 e 60 kPa) no cultivo de pimentdo em vaso,
obtendo-se namero de frutos maior quando a irrigagéo foi realizada com menor
tensdo de agua no solo apresentando também efeito linear decrescente. O
aumento do numero de frutos é o fator mais importante para o aumento do
rendimento na cultura do pimentdo e quando o déficit hidrico do solo na zona
radicular aumenta ha perda da turgidez e reducdo do crescimento do fruto
(SEZEN et al., 2011).

Em condicBes de campo, Sezen et al. (2011) observaram que irrigacées
mais frequentes (intervalo de 3 a 6 dias) resultaram em numero de frutos
significativamente maior do que as plantas que sofreram déficit hidrico, com
maior intervalo entre irrigacdes. Foi possivel neste intervalo de irrigacdo a
obtencado de resultados satisfatérios devido nas condi¢cdes de campo a cultura
dispor de um volume maior de solo para exploragédo pelo sistema radicular,
diferentemente do cultivo em vaso.

Ao avaliar diferentes frequéncias de irrigacao (cinco, quatro, trés, duas e
uma vez por dia e irrigagdo em dias alternados) no cultivo em vaso, contendo

substrato de fibra de coco, e em ambiente protegido, Pires et al. (2009)
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observaram que irrigacdes mais frequentes favoreceram o desenvolvimento
vegetativo e produtivo do tomateiro fertirrigado.

Em pimentdo, como também em outras culturas, a fotossintese durante o
estresse hidrico € inibida pelo fechamento estomético, o qual limita a difusdo
de CO; para o cloroplasto (CAMPOS et al., 2014), o que acarreta em menor
desempenho da cultura. Em muitas plantas, redu¢cdes no suprimento hidrico
inibbem o crescimento do caule e a expansao foliar, mas estimulam o
alongamento das raizes (TAIZ e ZEIGER, 2013).

A producdo total também aumentou com a aplicagdo das menores
tensdes de agua no substrato (Figura 2B). Em trabalho desenvolvido por Lima
et al. (2012) em ambiente protegido, verificou-se 0 aumento da producéo de
frutos por planta mediante o aumento da lamina de &gua aplicada, obtendo
producdo maxima de 1,71 kg planta™ para pimentdo Konan R e 1,27 kg planta™
para Magali R, sendo para este ultimo ajustado modelo polinomial linear
decrescente. Pode-se observar que no presente trabalho foram obtidas
producdes superiores, o que pode ser justificado pelo sistema de cultivo
adotado, manejo da irrigacdo, tratos culturais, bem como as diferentes
cultivares trabalhadas.

Entretanto, a producéo total para todos os tratamentos avaliados poderia
ter sido maior caso as plantas néo tivessem sofrido deficiéncia de célcio. De
acordo com Olle e Williams (2016), a podridao apical faz com que o fruto
amadureca prematuramente e o torna impréprio para o consumo. Desta forma,
a podridao apical do fruto fez com que estes ndo se desenvolvessem de forma
adequada, diminuindo assim a massa dos frutos e consequentemente a
producao total por planta. Assim, no cultivo de pimentdo em ambiente protegido
devem-se realizar praticas que previnam a ocorréncia de podridao apical do
fruto devido esta prejudicar significativamente o rendimento da cultura.

Além dos aspectos citados anteriormente, a producdao total das plantas foi
comprometida devido a diminuicdo da éarea fotossintética das plantas
decorrente do ataque severo do oidio e da elevada velocidade do vento. O
ataque do oidio fez com que ocorresse uma perda significativa de folhas,
diminuindo assim o potencial produtivo da planta e a elevada velocidade do
vento registrada durante o ciclo de cultivo acarretou no atrito excessivo da

planta no sistema de tutoramento, danificando assim as folhas.
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A planta de pimentdo apresenta melhor desenvolvimento quando a
temperatura do ar, durante o dia, encontra-se entre 20 e 25 °C, e a noite entre
16 e 18 °C (TIVELLI, 1999). Considerando essa faixa de temperatura, no
presente trabalho somente 18,65 e 1,18% do ciclo total da cultura permaneceu
dentro da faixa ideal para temperatura diurna e noturna, respectivamente. O
periodo mais critico do cultivo ocorreu nas ultimas semanas (Figura 1), nas
quais foram registradas as maximas temperaturas diurnas e noturnas (39,40 e
23,40 °C), como também menor umidade relativa do ar (43,17%).

Estes fatores também podem ter limitado o desenvolvimento da cultura
em termos produtivos, ndo alcancando dados de produtividade encontrados
para o mesmo hibrido quando cultivado em condi¢cdes semelhantes (cultivo em
vaso com fibra de coco e em ambiente protegido), havendo registros
produtividade comercial de 102,62 t ha™ (CHARLO et al., 2009). Desta forma,
torna-se importante que nas condi¢cdes de cultivo do presente trabalho, o
transplantio das mudas seja antecipado de forma a evitar que coincida o
periodo de frutificacdo com temperaturas mais elevadas, comumente
registradas na regido durante o segundo semestre do ano.

O mesmo desempenho foi observado para a produtividade total e
comercial das plantas (Figuras 2C e 2D), sendo um incremento de
aproximadamente 14,05 t ha™ na produtividade total na menor tenséo aplicada
(2 kPa) em relacdo ao tratamento de maior nivel de deplecdo de agua no
substrato (40 kPa), evidenciando assim a importancia do suprimento adequado
de agua no cultivo de pimentdo em vaso.

Frizzone, Goncalves e Rezende (2001), ao avaliar potenciais matricos de
agua no solo (-15, -32, -50 e -65 kPa) como indicativos do momento de irrigar
no cultivo de pimentdo em ambiente protegido, obtiveram produtividade
maxima de 37,49 t ha' no tratamento de -15 kPa. Sendo indicada para a
cultura niveis de irrigacao proximos a capacidade de campo.

Em relacdo a produtividade total, a produtividade comercial reduziu em
15,99; 16,00; 16,02; 16,07; 16,13 e 16,19% para as tensdes de 2, 5, 10, 20, 30
e 40 kPa, respectivamente. Esta reducgédo foi decorrente do aumento do niumero
de frutos murchos nas ultimas colheitas. Isso pode ser justificado pelas
elevadas temperaturas e baixas umidades relativas verificadas neste periodo,
depreciando assim a qualidade dos frutos colhidos, bem como, ao fato das

plantas encontrarem-se sob estresse salino.
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Para a massa média dos frutos ndo houve diferenga estatistica a 5% de
significancia e nenhum modelo de regressao polinomial foi ajustado para esta
variavel (Figura 2E). Diferentemente dos resultados obtidos, Frizzone,
Gongalves e Rezende (2001) observaram frutos de menor massa a medida que
se aumentou o potencial méatrico de 4gua no solo.

A eficiéncia no uso da agua foi ajustada a uma equacao polinomial de
primeiro grau decrescente, sendo a EUA média maxima de 9,71 seguida por
9,57 e 9,33 kg m™ para os tratamentos de 2, 5 e 10 kPa, respectivamente
(Figura 2F). Estes valores encontram-se superiores ao encontrado por Souza
et al. (2011) no cultivo de pimentdo em plantio direto e convencional, sendo 8,0
e 6,5 kg m= respectivamente. Isso pode ser justificado pelo sistema de cultivo
adotado, bem como devido a lisimetria de pesagem promover a aplicagao de
agua de forma criteriosa.

Para todos os tratamentos avaliados, foram colhidos frutos
predominantemente da classe 10 (Figura 3), com comprimento médio de 10,1 a
12 cm. Esta classe foi responsavel por 43,99; 45,15; 49,36; 46,10; 42,51 e
53,57% da producdo comercial para os tratamentos 2, 5, 10, 20, 30 e 40 kPa,
respectivamente. Observou-se que a producdo de frutos de comprimento
correspondente a esta classe € uma caracteristica predominante do hibrido e
0s niveis de deplecdo de agua no substrato ndo interferiram na expressao do

potencial genético do mesmo com relacdo ao comprimento do fruto.

Figura 3 — Classificacdo de pimentdo amarelo cultivado em vaso em funcgéao
das tensdes de agua no substrato a base de p6 da casca de coco no Vale do
Submédio S&o Francisco.
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(28,04%), o que demonstra que plantas sem restricdo hidrica apresentam
potenciais de producdo de frutos comercialmente superiores do que plantas
submetidas a déficit hidrico. No presente trabalho ndo foram obtidos frutos nas

demais classes de piment&o.

CONCLUSOES
1. IrrigagOes mais frequentes acarretam em melhores desempenhos produtivos

de pimentdo amarelo.

2. Para o cultivo de pimentdo amarelo em vaso contendo substrato organico e
em ambiente protegido pode ser utilizado como indicativo do momento de
irrigar, dentro do intervalo estudado, as tensdes de 2, 5 e 10 kPa,
correspondentes a &agua disponivel, e a tensdo de 2 kPa confere maior

eficiéncia no uso da agua.
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6.0 EFEITO DE DIFERENTES NIVEIS DE DEPLECAO DE AGUA NO
SUBSTRATO E PERIODOS DE COLHEITA NA QUALIDADE DE PIMENTAO
AMARELO

RESUMO

A qualidade de hortalicas pode ser modificada mediante adocéao de diferentes
manejos de irrigagdo e entre sucessivas colheitas. Assim, objetivou-se avaliar a
qualidade de pimentdo amarelo (Capsicum annuum L.) submetido a diferentes
niveis de deplecdo de agua no substrato e colhido em periodos distintos ao
longo do ciclo de cultivo. O experimento foi conduzido na Universidade Federal
do Vale do sao Francisco. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, em arranjo de parcelas subdivididas no tempo, com seis
repeticbes. Foram avaliados seis niveis de deplecdo de agua no substrato (2,
5, 10, 20, 30 e 40 kPa) e trés periodos de colheita (87 a 117, 123 a 154 e 163 a
196 DAT). O cultivo foi realizado em vasos contendo p6 da casca de coco e em
ambiente protegido, sendo as mudas transplantadas em 01/06/2016. As
plantas foram conduzidas no sistema 1-2-4 e tutoradas em espaldeira vertical.
As variaveis analisadas foram massa média do fruto (g), espessura da polpa
(mm), comprimento médio do fruto (cm), didmetro médio do fruto (cm), relacéo
comprimento/diametro, sélidos sollveis (°Brix), acidez titulavel (% ac. citrico),
relacdo SS/AT, vitamina C (mg 100 g) e carotenoides totais (ug g™). N&o
houve interacdo entre os fatores estudados. Foram ajustadas regressoes
polinomiais lineares decrescentes para a massa média dos frutos e espessura
da polpa. Houve diferenca significativa pelo teste de Tukey a 5% de
significAncia para todas as variaveis entre os periodos de colheita. Irrigacdes
mais frequentes acarretam em maior massa dos frutos, espessura da polpa,
comprimento e diametro de pimentdes amarelos. Frutos colhidos nas primeiras
colheitas apresentam melhores parametros fisicos, entretanto, os teores de
sélidos soluveis e vitamina C sdo maiores nos frutos colhidos apés os 123
DAT.

Palavras-chave: Capsicum annuum L., hibrido Eppo, déficit hidrico, alimentos

funcionais.
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ABSTRACT

The quality of vegetables can be modified by adopting different irrigation
management and successive harvests. The objective of this study was to
evaluate the quality of yellow pepper (Capsicum annuum L.) submitted to
different levels of water depletion in the substrate and harvested at different
periods throughout the growing cycle. The experiment was conducted at the
Federal University of the S&o Francisco Valley. The experimental design was in
randomized blocks, in arrangement of split plot in time, with six replications. Six
levels of water depletion in the substrate (2, 5, 10, 20, 30 and 40 kPa) and three
harvest periods (87 to 117, 123 to 154 and 163 to 196 DAT) were evaluated.
The cultivation was carried out in pots containing powder of the coconut shell
and in protected environment, being the seedlings transplanted on 06/01/2016.
The plants were conducted in the 1-2-4 system and tutored on vertical trellis.
The variables analyzed were mean fruit mass (g), pulp thickness (mm), mean
fruit length (cm), average fruit diameter (cm), length/diameter ratio, soluble
solids (°Brix), titratable acidity (% citric acid), SS/AT ratio, vitamin C (mg 100 g’
1y and total carotenoids (ug g™). There was no interaction between the factors
studied. Decreasing linear polynomial regressions were adjusted for mean fruit
mass and pulp thickness. There was a significant difference by the Tukey test at
5% probability for all variables between the harvest periods. More frequent
irrigations result in higher fruit mass, pulp thickness, length and diameter of
yellow bell peppers. Fruits harvested in the first harvests have better physical
parameters, however, soluble solids and vitamin C contents are higher in fruits
harvested after 123 DAT.

Key words: Capsicum annuum L., hybrid Eppo, water deficit, functional foods.

INTRODUCAO

O pimentdo é uma hortalica comercializada o ano inteiro devido
apresentar boa versatilidade de uso na culinaria. Assim, produtores tem
buscado sempre a obtencdo de ganhos em produtividade e diminuicdo de
custos de producdo, ja que este € um mercado cada vez mais competitivo
(PALANGANA et al., 2012).

Pesquisas tém sido desenvolvidas com o objetivo de verificar manejos da

irrigacdo que promovam maior economia de agua sem afetar a produtividade
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da cultura do pimentdo, buscando assim a maxima eficiéncia no uso da agua
(ALBUQUERQUE et al., 2011; CARVALHO et al., 2011; SANTANA et al., 2004;
FRIZZONE, GONGALVES e REZENDE, 2001; CARVALHO et al., 2016), bem
como, 0 uso racional de nutrientes mediante a fertirrigacdo. Contudo, pouco se
sabe como estes manejos podem interferir na qualidade dos frutos.

Os pimentdes doces tornaram-se popular devido apresentarem atributos
sensoriais como cor, pungéncia e aroma, bem como, pela abundancia e tipos
de antioxidantes que contém (DEEPA et al., 2007). Estes compostos bioativos
sd0 responséaveis por tornar seus produtos importantes como alimentos
funcionais ou na utilizacdo como ingredientes alimentares (PARADIKOVIC et
al., 2011). A elevada ingestdo de produtos vegetais esta relacionada com a
reducdo no risco de véarias doencgas crénicas como aterosclerose e cancer. Isso
se deve a presenca de compostos antioxidantes como vitamina C e E,
carotenoides e compostos fendlicos nestes alimentos (SILVA et al., 2010).

Além da composicdo nutricional, aspectos relacionados a aparéncia do
fruto como comprimento, diametro, formato e auséncia de defeitos sé&o
primordiais para a boa aceitabilidade pelo consumidor. O sabor também é
fundamental para um consumo continuado do produto. Com relagcéo ao sabor,
o teor de soélidos soluveis é uma das principais caracteristicas dos frutos,
devido encontrar-se os acUcares e os acidos, sendo comumente utilizado como
um indicador da sua qualidade (SHIRAHIGE et al., 2010).

A cultura do pimentéo apresenta colheitas escalonadas, sendo comum a
obtencdo de producBes maiores nas primeiras colheitas e diminuicdo da
producdo conforme se aproxima do final do ciclo de cultivo. Fontes, Dias e
Silva (2005) obtiveram para o hibrido Elisa, cultivado em estufa, nove colheitas
ao longo do ciclo, sendo 29,4% da producao total concentrada na primeira
colheita aos 105 dias apds o transplantio.

Da mesma forma que a producdo diminui ao longo do ciclo, as
propriedades inerentes aos frutos também podem ser modificadas, ja que a
distribuicdo de fotoassimilados muda de acordo com o numero de frutos na
planta, bem como as condi¢cbes de cultivo ao longo do ciclo podem ser
modificadas mediante a acédo de fatores ambientais, o que pode interferir na
qualidade do fruto a ser colhido. De acordo com Carvalho et al. (2016), a planta
de pimentdo € mais suscetivel ao déficit hidrico durante a fase reprodutiva,

podendo assim este estresse afetar diretamente a qualidade dos frutos.



83

Diante do exposto, o trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade de
pimentdo amarelo submetido a diferentes niveis de deplecdo de agua no

substrato e colhido em periodos distintos ao longo do ciclo de cultivo.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido na Universidade Federal do Vale do Séo

Francisco — UNIVASF, campus Ciéncias Agrarias (latitude S 9°19°21”, longitude
W 40°32’44” e altitude de 348 m). O clima da regido é classificado de acordo
com Koppen como tipo BSwh’, semiarido e muito seco. O cultivo foi realizado
em telado (16 x 7 x 2,5 m) revestido por tela termorefletora (Aluminet) na
cobertura e fotoconversora vermelha (Chromatinet LENO Red) nas laterais,
ambas com 50% de sombreamento.

O sistema de cultivo adotado foi sem solo, utilizando-se substrato
organico. Foram utilizadas mudas enxertadas de pimentdo amarelo hibrido
Eppo (SYNGENTA SEED) e AF-8253 (SAKATA SEED), sendo enxerto e porta-
enxerto, respectivamente. O hibrido Eppo destaca-se pelo seu alto rendimento
e produz frutos firmes, uniformes, de parede espessa e pele lisa. As mudas
foram transplantadas no dia 01/06/2016 para vasos com capacidade de 11 L,
contendo p6 da casca de coco, e o ciclo teve uma duragcdo de 199 dias. O
substrato apresentava as seguintes caracteristicas: densidade de 74 kg m™~,
porosidade de 0,88 m®* m, umidade na capacidade de container de 0,51 m® m"
3 condutividade elétrica do extrato saturado nas propor¢des volumétricas 1:1 e
2:1 (4gua:substrato) de 0,27 (1:1) e 0,18 dS m™ (2:1) e pH de 6,33 (1:1) e 6,42
(2:1), respectivamente.

Os vasos foram preenchidos com o substrato, a uma umidade de 4 g g™,
até atingir uma massa de 3 kg. Esses foram dispostos em fileiras duplas com
espacamentos de 0,8 m entre fileiras simples; 0,9 m entre fileiras duplas e 0,5
m entre plantas na fileira. As plantas foram tutoradas em espaldeira vertical e
conduzidas no sistema 1-2-4, mantendo-se quatro hastes até o final do ciclo da
cultura. A flor emitida pela primeira bifurcacdo, bem como, as duas primeiras
flores emitidas por cada haste foram retiradas com o objetivo de obter um
melhor equilibrio fonte-dreno e, consequentemente, aquisicdo de frutos de
melhor qualidade. Além disso, realizou-se desbrota, eliminando todos os brotos
laterais abaixo da primeira bifurcagao.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em arranjo de

parcelas subdivididas no tempo, com seis blocos e duas plantas por parcela.
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Foram avaliados seis niveis de deplec¢édo de agua no substrato (2, 5, 10, 20, 30
e 40 kPa) e trés periodos de colheita, configurando-se assim as parcelas e
subparcelas, respectivamente. Os periodos de colheita foram compreendidos
entre 87 a 117, 123 a 154 e 163 a 196 dias apos o transplantio (DAT); sendo os
frutos colhidos provenientes dos nos 4 e 5; 12 ao 17 e 19 ao 20 da planta,
respectivamente.

O sistema de irrigacao foi localizado e composto por sete motobombas
injetoras de 0,1 cv, correspondentes aos seis niveis de deplecdo de agua e
manutencdo da bordadura; hidrébmetros para quantificacdo do volume de agua
aplicado e um emissor por vaso com vas&o nominal de 2 L h™. Foi avaliada a
uniformidade de emissdo dos emissores, apresentando coeficientes de
uniformidade de emisséo de 97, 98, 96, 96, 98 e 98% para os tratamentos de 2,
5, 10, 20, 30 e 40 kPa, respectivamente. O sistema foi automatizado de acordo
com metodologia proposta por Gervasio e Melo Junior (2014), sendo utilizado
como elemento sensor para o acionamento do sistema de irrigacdo lisimetros
de pesagem com capacidade de 30 kg.

O manejo da irrigagéo foi realizado a partir de diferentes indicativos do
momento de irrigar (tensdes). Estes corresponderam a niveis de deplecao de
agua no substrato, representados por variacdes de armazenamento de agua,
os quais foram quantificados em fungéo da curva de retencao de agua do po da
casca de coco (Figura 1), permitindo estabelecer os seis tratamentos avaliados
no experimento: trés dentro da regido de disponibilidade de agua para as
plantas (2, 5 e 10 kPa) e trés em uma regido de restricdo hidrica (20, 30 e 40
kPa).

Figura 1 — Curva de retencdo de agua no substrato a base de p6 da casca de
coco utilizado no cultivo em vaso de pimentdo amarelo no Vale do Submédio

Sao Francisco.
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Considerando o peso e a umidade na capacidade de container,
determinados experimentalmente, como também, a umidade correspondente a
cada tensao, foi definido o peso inferior de cada nivel de deplecdo de agua no
substrato (Eqg. 1).

Niveli : Pinei = Pec — (Bcc — 61).W.przo (1)
sendo:

Pnr, = Peso inferior do vaso referente ao nivel i de deplecdo de agua no

substrato, kg;
Pcc = peso da capacidade de container, kg;

6.c = umidade volumétrica retida no substrato na capacidade de container, m®
-3

m-;

0i= umidade volumétrica retida no substrato a tensdo correspondente ao nivel i
de deplecéo, m®*m?;

Vv = volume do vaso, m>;

prz0 = densidade da agua, kg m™.

Os pesos inferiores apresentados anteriormente indicaram o momento
das irrigacbes de cada nivel de deplecdo de agua, ou seja, quando 0s
lisimetros registraram esses pesos, o sistema de irrigacao foi acionado. Assim,
a massa de agua a ser reposta foi obtida a partir da subtracdo entre o peso da
capacidade de container e o peso inferior correspondente a cada tratamento.
Para evitar o acumulo de sais no substrato, foi considerado nas irrigacées o
requerimento de lixiviacdo, sendo assim as massas a serem aplicadas em cada
irrigacao de 0,40; 1,20; 1,72; 2,75; 2,94 e 3,26 kg para as tensdes 2, 5, 10, 20,
30 e 40 kPa, respectivamente. Estas, por sua vez, foram fixas ao longo do
experimento.

A diferenciacdo dos tratamentos ocorreu somente aos 35 DAT, com o
objetivo de garantir o estabelecimento da muda, como também, a formacao da
arquitetura e definicdo das hastes produtivas. Antes do estabelecimento dos
tratamentos, as plantas foram mantidas em condi¢cdes 6timas de fornecimento
de agua e nutrientes, sendo a umidade do substrato mantida proxima da
capacidade de container. Com o desenvolvimento das plantas foi necessaria a
realizacdo de reajustes de peso do sistema (vaso-planta-estrutura de
tutoramento), realizados aos 35, 51, 55, 65, 75, 115, 138 e 180 DAT.

Foram realizadas fertirrigacdes continuas, diariamente, de acordo com

recomendacdo de Goto e Rossi (1997), com adaptacdes. Para o preparo de
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1000 L da solucédo nutritiva foram utilizados nitrato de calcio (650 g), nitrato de
potassio (500 g), fosfato monopotassico - MKP (170 g), sulfato de magnésio
(250 g), nitrato de magnésio (50 g), ferro - EDDHA (63 g) e 150 mL de solucdo
estoque de micronutrientes. Para o preparo de um litro desta ultima solugéo
foram utilizados &cido bérico (16,7 g), cloreto de manganés (15 g), cloreto de
cobre (96 mL), molibdato de aménio (0,4 g) e sulfato de zinco (2,62 g).

Devido ao surgimento de frutos com podriddo apical, aos 58 DAT foi
realizado um reajuste da solugdo nutritiva, com o incremento de 150 g de
nitrato de célcio e reducdo de 100 g do nitrato de potassio, como também,
adubacdes foliares semanais com calcio e boro.

No controle fitossanitario foram utilizados: abamectina (Lyriomyza
sativae e Polyphagotarsonemus latus); imidacloprido (Bemisia tabaci e
Frankliniella sp.); azadiractina (Bemisia tabaci) e leite cru, calda sulfocalcica e
piraclostrobina (Oidiopsis taurica). A colheita iniciou-se aos 87 DAT, sendo esta
realizada quando os frutos atingiam pelo menos 70% da casca amarela. Ao
todo foram realizadas 25 colheitas, durante quatro meses consecutivos, sendo
estes divididos em trés periodos de colheita para a andlise da qualidade dos
frutos.

Foi realizado o monitoramento das variaveis meteoroldgicas, a partir de
uma estacdo modelo Vantage Pro2 instalada dentro do ambiente protegido
(Figura 2), sendo a temperatura média e umidade relativa média durante todo o
ciclo da cultura de 27,30 °C e 55,12%, respectivamente.

Figura 2 — Dados meteorolégicos médios monitorados durante o ciclo de

pimentdo amarelo cultivado em vaso no Vale do Submédio Sao Francisco.
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As variaveis analisadas foram a massa média do fruto (g), obtida a partir

do quociente da massa total dos frutos pelo numero de frutos colhidos;
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comprimento e didmetro médio dos frutos (cm); relagcdo comprimento/diametro;
espessura da polpa, a qual foi aferida em duas regides, de maior e menor
espessura, do terco meédio superior do fruto com o auxilio de um paquimetro
digital (0,01 mm); solidos solaveis (°Brix), determinado por leitura em
refratdmetro analégico modelo RT - 30ATC, a partir do macerado de 5 g da
polpa do fruto; vitamina C; acidez titulavel e carotenoides totais.

Para a determinacéo da Vitamina C, Acidez Titulavel (AT) e Carotenoides
totais, foram utilizadas amostras compostas de frutos provenientes da parcela
experimental de acordo com cada periodo de colheita analisado, sendo o
processamento dos frutos realizado em ambiente protegido da luz. Para a
determinacao da vitamina C pesou-se 5 g do suco e adicionou-se 100 mL de
acido oxalico a 0,5% para obtencdo do extrato. Procedeu-se entdo a titulacao
de uma aliquota de 5 mL do extrato em erlenmeyer, contendo 50 mL de agua
destilada, com solucéo de DFI (2,6 dicloro-fenol indofenol 0,02%) em bureta de
10 mL até atingir o ponto de viragem, caracteristico por coloracdo roseo claro
(STROHECKER e HENNING, 1967). A analise foi realizada em duplicata e os
resultados expressos em mg de &cido ascorbico por 100 g de massa fresca da
polpa.

A Acidez Titulavel (AT) foi determinada por titulometria com hidréxido de
sédio 0,01 M e como indicador do ponto de viragem foi utilizada a fenolftaleina.
A titulacdo foi realizada em erlenmeyer contendo 150 mL de 4gua destilada e 1
g do suco até atingir o ponto de viragem correspondente ao pH de 8,2. A
analise foi realizada em duplicata e os resultados expressos em porcentagem
de acido citrico (1AL, 2008).

Os carotenoides totais foram determinados por espectrofotometria
conforme metodologia proposta por Rodriguez-Amaya et al. (2001), com
adaptacdes. A extracdo do pigmento foi realizada em acetona, a partir da
maceracdo de 2 g da polpa. Foram entdo realizadas trés maceracdes com 15
mL de acetona e duracdo de 5 min cada. O filtrado proveniente desta foi
transferido para funil de separacéo, juntamente com 20 mL de Eter de Petréleo
para a eliminacdo total da acetona e agua da amostra. O extrato final foi
transferido para baldo de 25 mL e completou-se o volume com Eter de
Petréleo. Em seguida, foi realizada a evaporagcao de uma aliquota de 1,5 mL da
amostra em baldo de 5 mL e completou-se o volume do baldo com acetona

para realizagdo das leituras da absorbancia em espectrofotdmetro a 442 nm,
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sendo o comprimento de onda para determinacéo da violaxantina, carotenoide
predominante em pimentdo amarelo (AZEVEDO-MELEIRO e RODRIGUEZ-
AMAIA, 2009). Os resultados foram expressos em pg do carotenoide por g de
massa fresca da polpa.

Os dados obtidos foram submetidos aos testes de homogeneidade das
variancias (Bartlett) e normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk), visando
verificar as pressuposicdes da analise de variancia. Foi realizada a analise de
variancia, para identificar a existéncia de diferenca estatistica entre os
tratamentos e sua interacdo. Foi efetuada analise de regressdo polinomial ao
para os niveis de deplecdo de agua no substrato e teste de Tukey para os
periodos de colheita, ambos ao nivel de 5% de significancia.

As andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do pacote
ExpDes.pt (FERREIRA; CAVALCANTI; NOGUEIRA, 2013) a partir do
programa estatistico R versao 3.2.2 (R CORE TEAM, 2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO
De acordo com a andlise de variancia ndo houve interacdo entre 0s

fatores estudados (tensGes e periodos de colheita) para todas as variaveis
observadas, sendo assim, o efeito dos fatores foi analisado de forma
independente. A massa média do fruto, espessura da polpa, comprimento
meédio e diametro médio do fruto foram influenciados significativamente pelas

tensdes aplicadas no substrato (Tabela 1).

Tabela 1 — Analise de variancia para Massa média do fruto (MMF), Espessura
da polpa (EP), Comprimento médio (CM), Diametro médio (DM) e Relacdo
comprimento/diametro (CM/DM).

Fonte de Grau de Fc
Variagao Liberdade MMF EP CM DM CM/DM
Tensao (T) 5 2,81 4,45 3,12 3,27 0,86"°
Bloco 5 3,69 0,48"° 2,05"° 2,51 1,28M°
Erro (a) 25
Periodo (P) 2 1151,61" 631,49 313,317 859,81 144,48~
TxP 10 1,02"° 1,76"° 1,41 1,42"° 0,33"°
Erro (b) 60

A massa media dos frutos diminuiu conforme o aumento da tensao
(Figura 3A). Resultados semelhantes foram encontrados por Sezen, Yazar e
Eker (2006), em que a massa meédia do fruto aumentou mediante irrigacdes
mais frequentes. O déficit hidrico causa reducgdes no turgor e volume celular, o

que afeta diretamente o0 processo de expansdo celular e reduz a
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extensibilidade da parede (TAIZ e ZEIGER, 2013), acarretando assim na

reducdo da massa média dos frutos.

Figura 3 — Massa média dos frutos (A) e Espessura da polpa (B) em funcéo
das tensfes de 4gua no substrato a base de pd da casca de coco no cultivo em

vaso de pimentdo amarelo no Vale do Submédio Sdo Francisco.
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Frizzone, Goncalves e Rezende (2001) também observaram frutos de
menor massa e espessura da polpa a medida que aumentou o potencial
matrico de agua no solo, sendo a maior espessura da polpa encontrada para o
hibrido Marengo Hy de 5,3 mm quando irrigado a um potencial matrico de -15
kPa. O mesmo desempenho foi encontrado para espessura de polpa no
presente trabalho, sendo quanto maior a tensdo aplicada menor a espessura
da polpa (Figura 3B). Porém, para todos os tratamentos avaliados foi
encontrada espessura de polpa maior do que os referidos autores. Isso pode
ser justificado pelos diferentes hibridos utilizados, ja que o Eppo tem como
caracteristica apresentar paredes espessas.

Para comprimento e didmetro médio do fruto foram ajustadas também
regressdes polinomiais lineares decrescentes, contudo, devido néo ter obtido
um ajuste satisfatério do modelo, a partir do coeficiente de determinacéao, estas
equacdes ndo foram apresentadas. Em tomate industrial o aumento da lamina
de irrigacdo proporcionou aumento no didmetro e da massa dos frutos,
corroborando com o presente trabalho (KOETZ et al., 2010). E a reducdo em
50% da lamina necessaria acarretou em aumento dos solidos solUveis dos
frutos.

Os sdlidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT), relacdo SS/AT e vitamina C

nao foram influenciados significativamente pelas tensbes aplicadas no
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substrato (Tabela 2), porém, todas as variaveis analisadas sofreram efeito dos

periodos de colheita.

Tabela 2 — Andlise de variancia para Solidos soluveis (SS), Acidez titulavel
(AT), Relacao sodlidos soluveis/ acidez titulavel (SS/AT) e Vitamina C (Vit. C).

Fonte de Variacdo Grau de Fe .

Liberdade SS AT SS/IAT Vit. C
Tens&o (T) 5 0,50 1,34™° 0,08™ 2,02
Bloco 5 2,62 417" 2,74 1,42N8

Erro (a) 25
Periodo (P) 2 71,27 15,197 34,15 11,98
TxP 10 0,82"° 0,90"° 1,01 0,64"°

Erro (b) 60

O primeiro periodo de colheita (87 a 117 DAT) foi estatisticamente
superior aos demais periodos pelo teste de Tukey a 5% de significancia para a
massa media, espessura da polpa, comprimento médio e diametro médio dos
frutos (Tabela 3).

Tabela 3 — Massa média, Espessura da polpa, Comprimento médio, Diametro
médio e Relacdo comprimento/didametro de pimentdo amarelo cultivado em

vaso no Vale do Submédio Sao Francisco.

Periodos de Massameédia Espessura Comp. Médio Diadm.Médio Com./Diam.

colheita (9) (mm) (cm) (cm) (cm)
1° 233,36+4,23a 7,30+0,06 a  11,34+0,12a 8,75t0,06 a  1,30+0,01c
2° 87,51+2,53 b  5,24+0,08 b 9,29+0,11 b 6,14+0,08 b  1,52+0,02 b
3° 48,43+2,19¢c  4,20+0,08 ¢ 7,95+0,12 c 4,99+0,08c  1,60+0,02 a
CV (%) 13,99 6,75 6,09 5,94 5,25

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey a 5% de significancia.

A massa média dos frutos foi 4,81 vezes maior no primeiro periodo
quando comparada ao terceiro periodo de colheita. Isso se deve ao fato de que
o numero de frutos foi menor nas primeiras colheitas do que nas colheitas
seguintes. Assim, com um numero menor de frutos houve uma maior relacéo
fonte/dreno, logo, os frutos apresentaram comprimento médio, diametro médio
e espessura da polpa maiores, o que acarreta em frutos de maior massa e
melhor qualidade. Além disso, ocorreu a salinizagdo do substrato, sendo maior
a carga de sais mediante o avanco do ciclo, ja& que foram realizadas
fertirrigacdes continuas, assim, a planta sob estresse salino produziu frutos de
menor qualidade nos dltimos periodos de colheita.

A espessura da polpa interfere na durabilidade pos-colheita dos frutos,

sendo que frutos com polpa mais espessa apresentam maior tempo de
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prateleira do que frutos com polpa menos espessa (SCIVITTARO, et al., 1999).
Desta forma os frutos colhidos durante o primeiro periodo sdo mais atrativos
para comerciantes e distribuidores, devido poder ser armazenado por um
periodo maior de tempo, o que diminui os riscos de perda do produto.

Os valores médios obtidos para estas varidveis durante o primeiro periodo
de colheita foram semelhantes aos encontrados por Charlo et al. (2009). Com o
mesmo hibrido estudado, os autores identificaram massa média (223,75 @),
comprimento médio (11,05 cm), espessura (5,97 mm), didmetro médio (7,54
cm) e relacdo comprimento/diametro dos frutos (1,54).

A relacdo comprimento/diametro representa o formato dos frutos, sendo
guanto mais proxima de um mais quadrado. Para esta variavel o terceiro
periodo de colheita foi superior aos demais. Entretanto, de acordo com Charlo
et al. (2009) frutos de formato quadrado séo preferiveis pelo consumidor, sendo
assim, os frutos obtidos durante o primeiro periodo de colheita apresentam
maior aceitabilidade no mercado.

Apesar dos parametros fisicos abordados terem tido melhor desempenho
para o primeiro periodo de colheita, caracterizando-o como o periodo em que
os frutos teriam uma maior aceitabilidade e valor agregado no mercado,
atributos qualitativos como sélidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT), Relacéo
SS/AT e vitamina C apresentaram desempenhos diferenciados entre os
periodos de colheita (Tabela 4).

O teor de sdlidos solluveis aumentou significativamente nos dois Ultimos
periodos quando comparado ao primeiro periodo de colheita. Acredita-se que
guando a planta sofre um estresse, bidtico ou abidtico, ocorre a concentracao

de determinadas substancias no fruto, sendo os sélidos solUveis uma delas.

Tabela 4 — Sdélidos soltveis (SS), Acidez titulavel (AT), Relagcédo solidos
soltveis/acidez titulavel (SS/AT) e Vitamina C de pimentdo amarelo cultivado

em vaso no Vale do Submédio Séo Francisco.

Periodos de colheita SS AT SS/AT Vitamina Cll
(°Brix) (% ac. citrico) (mg 100g™)
1° 7,70+0,061 b 0,27+0,005 a 29,01+0,545¢ 119,68+1,615b
2° 9,11+0,067 a 0,26+0,005 a 34,89+0,606 b  133,27+1,895 a
3° 9,2340,151 a 0,230,008 b 42 93+2,058a 137,12+3,879 a
CV (%) 6,94 13,73 20,14 12,22

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey a 5% de significancia.
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Em todos os periodos de colheita, o teor de SS foi significativamente
maior ao encontrado para o mesmo hibrido (5,85 °Brix) por Charlo et al. (2009).
Apesar de o cultivo ter sido realizado em ambiente protegido, este aumento
pode ser justificado pelas condicbes da regido em que foi desenvolvido o
estudo, temperaturas e radiagcdo solar elevadas, j& que os frutos passaram a
ter maior concentracdo de SS nos ultimos periodos de colheita, periodos estes
caracterizados pelas maiores temperaturas registradas (30,48 °C) e elevada
radiacéo solar (150,14 W m). Segundo Diaz-Pérez (2014), a concentracdo de
sélidos soltveis em pimentdo diminui mediante o aumento do nivel de sombra.

Para acidez titulavel (AT) os dois primeiros periodos de colheita foram
estatisticamente superiores e ndo diferenciaram entre si. Observa-se que 0
menor valor de acidez titulavel, encontrado no terceiro periodo, contribuiu para
uma maior relacdo SS/AT, sendo assim a acidez titulavel mais atrativa neste
periodo. A relacdo SS/AT representa o sabor do fruto, fazendo um balanco
entre constituintes quimicos, principalmente acucares, e acidos organicos,
sendo quanto maior o teor de acglcares e menor de acidos melhor o sabor do
fruto. Desta forma, o terceiro periodo de colheita foi superior aos demais
apresentando a maior relagdo SS/AT.

O mesmo comportamento observado para os solidos solUveis também foi
encontrado para a vitamina C, sendo os ultimos periodos de colheita os que
apresentaram os maiores teores, sendo no terceiro periodo o teor de vitamina
C 14,57% maior em relacdo ao primeiro. Resultados semelhantes foram
encontrados em cultivo convencional (120,65 mg 100 g™) e organico (148,85
mg 100 g*) de pimentdo vermelho (PEREZ-LOPEZ et al., 2007).

De acordo com a resolugdo RDC n°® 269 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitéria, que dispde sobre os parametros para a Ingestdo Diaria
Recomendada (IDR) de vitaminas, minerais, proteinas e outros nutrientes,
recomenda-se que um adulto consuma uma dose de 45 mg de vitamina C dia™
(ANVISA, 2005). Considerando os resultados encontrados no presente trabalho
para suprir a IDR recomendada para um adulto seria necessario o consumo de
37,60; 33,77 ou 32,82 g de pimentdo amarelo por dia respectivamente oriundos
do 1°, 2° ou 3° periodo de colheita.

De acordo com Serrano et al. (2010), componentes como acucares,
acidos organicos, carotenoides e vitamina C aumentam mediante o

amadurecimento dos frutos na planta, sendo assim aconselhavel colher os
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pimentdes maduros devido obter o maximo beneficio do seu consumo
considerando fatores nutritivos e suas propriedades funcionais.

Para o primeiro periodo de colheita foi analisado os carotenoides totais
dos frutos. De acordo com a andlise de variancia ndo houve efeito significativo
dos diferentes manejos de irrigagdo adotado, contudo foram observados
elevados teores de carotenoides nos frutos (Figura 4), sendo estes superiores
aos encontrados em pimentdo vermelho (PEREZ-LOPEZ et al., 2007) e
pimentdo amarelo (PARADIKOVIC et al., 2011).

Figura 4 — Carotenoides totais do primeiro periodo de colheita de pimentédo

amarelo sob diferentes manejos de irrigagdo no Vale do Submédio S&o
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Ao avaliar concentracbes de carotenoides em pimentdo amarelo (hibrido
Amanda) Azevedo-Meleiro e Rodriguez-Amaya (2009) encontraram
carotenoides totais de 40,9 pg g™, sendo destes, 30,8 pg g™ correspondentes a
violaxantina, carotenoide predominante em pimentdo amarelo. Considerando
0os resultados obtidos por estes autores o0 presente trabalho obteve
concentracfes maiores de carotenoides totais e analisando a propor¢éo obtida
de violaxantina (75,30%) pelos mesmos autores péde-se obter uma estimativa
da concentracao de violaxantina presente nos frutos, sendo esta em média de
52,29 pg de violaxantina g™ de massa fresca para 2, 5 e 10 kPa.

A concentracdo de carotenoides em determinados alimentos podem
apresentar diferencas devido a fatores como cultivar, maturidade na colheita,
clima, regido de cultivo, manejo adotado, tratamento pdés-colheita,
processamento e condigcdes de armazenamento (RODRIGUEZ-AMAYA et al.,

2008). Segundo os mesmos autores, frutos das mesmas cultivares quando
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produzidos em regides quentes contém maiores concentracbes de
carotenoides do que quando produzidas em climas de temperatura mais
amena.

Desta forma, o Vale do Submédio Sao Francisco torna-se uma regido
com elevado potencial para a producao de pimentdo amarelo, oferecendo ao
mercado produtos de elevada qualidade e com melhores propriedades
funcionais do que pimentbes produzidos em outras regides. Além disso, a
regido apresenta uma boa logistica para comercializacdo devido estar situado
no municipio de Juazeiro — BA o mercado do produtor de frutas e hortalicas, o
qual comercializa produtos para todo o Brasil, o que favorece o escoamento da

producao da regiao.

CONCLUSOES

1. Variaveis fisicas de frutos mais atrativas aos consumidores, como maiores
massa dos frutos, espessura da polpa, comprimento e diametro de pimentdes
amarelos sdo obtidas mediante irrigagcdes mais frequentes e nos frutos
provenientes das primeiras colheitas.

2. Variaveis fisico-quimicas explicativas do sabor (SS e AT) e do valor funcional
de pimentdo amarelo (vitamina C) ndo sdo influenciadas pelos niveis de
deplecdo de agua no substrato e apresentam melhores resultados nos frutos
colhidos ap6s os 123 DAT.

3. Pimentdo amarelo produzido em ambiente protegido no Vale do Submédio
Sao Francisco apresenta elevado conteido de vitamina C e carotenoides,

podendo assim ser considerado como um importante alimento funcional.
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CONSIDERACOES FINAIS
O cultivo de pimentdo amarelo em substrato organico e ambiente

protegido no Vale do Submédio S&o Francisco apresenta-se como uma
potencialidade na regido que deve ainda ser explorada e estudada. Apesar de
0 presente trabalho ter encontrado resultados em termos de produtividade
aceitaveis a luz da literatura, sabe-se que produ¢cfes bem maiores sédo obtidas
para hibridos de pimentdo colorido, bem como, maiores sdo os periodos de
colheita em estufas nas regides mais produtoras do Brasil que é o estado de
Séo Paulo.

A partir das condi¢cdes de cultivo adotadas pode-se observar que a
escolha do substrato organico aliada ao uso de fertirrigacdes continuas
acarretou na salinizacdo do substrato. O primeiro fator que contribuiu para este
processo € a elevada CTC apresentada pelo pé de coco. Isso fez com que
houvesse a concentracdo de sais ao longo do cultivo. Entretanto, o pé da casca
de coco continua sendo um excelente substrato organico devido as suas
propriedades fisico-hidricas, principalmente para aplicacdo na producdo de
mudas ou no cultivo de hortalicas de ciclo reduzido. Quando necessério ser
utilizado em cultivos mais longos torna-se preponderante o controle rigoroso da
solucéo nutritiva.

O segundo fator que contribuiu para a salinizacdo do substrato foi o uso
de fertirrigacbes continuas. Apesar da recomendacdo proposta por Goto e
Rossi (1997) para o cultivo de pimentdo em ambiente protegido ser consagrada
na literatura, as condicdes nas quais esta recomendacdo foi realizada sdo
divergentes das condi¢cdes encontradas no Vale do Submédio S&o Francisco,
sendo assim relevante o desenvolvimento de estudos que avaliem o
desempenho da cultura do pimentdo nesta regido mediante o uso de diferentes
doses e solucdes nutritivas.

A salinizacdo do substrato, bem como, a elevada transpiracdo das
plantas, decorrente das elevadas temperaturas e baixa umidade relativa do ar
registradas durante o ciclo de cultivo, fez com que os frutos apresentassem
podriddo apical. Este disturbio fisiologico limita o crescimento do fruto fazendo
com gue apresentem uma menor massa e, consequentemente, em quedas na
producdo. Sendo assim, € de extrema importancia no cultivo de pimentéo

amarelo a adocdo de manejos que favorecam a absorcéo de calcio.
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Além disso, as plantas sofreram com a alta velocidade do vento,
chegando a rajadas médias de 3,76 m s™, danificando assim as folhas ao
baterem no sistema de tutoramento. Esse fato contribuiu para que fosse
detectada, em muitas variaveis estudadas, diferenca estatistica entre 0s
blocos, uma vez que havia blocos que encontravam-se mais expostos ao
vento. Justificando-se assim o uso deste delineamento experimental mesmo
em ambientes protegidos, bem como, torna-se relevante o uso de quebra vento
nas proximidades do ambiente protegido.

Considerando as faixas de temperatura diurna e noturna ideais para o
bom desenvolvimento da cultura do pimentdo de acordo com Tivelli (1999),
apenas 18,65 e 1,18% do ciclo total da cultura permaneceu dentro da faixa
ideal para temperatura diurna e noturna, respectivamente. Desta forma, torna-
se de extrema importancia o ajuste no periodo de conducdo da cultura, bem
como a realizacdo de estudos que avaliem diferentes tipos de telas para o
cultivo de pimentdo amarelo no Vale do Submédio S&o Francisco, que
proporcionem a atenuacao dos efeitos da temperatura e fornecam luz de étima
qualidade para a promocéao dos processos fotossintéticos.

Estas problematicas durante o ciclo da cultura pode ter acarretado em
reducdes do desempenho produtivo e obtencdo de frutos com padrao
comercial reduzido, principalmente a partir do segundo periodo de colheita (123
a 154 DAT). Entretanto, apesar destas probleméticas, obtiveram-se frutos com
elevadas concentracdes de vitamina C e carotenoides totais. Assim, pimentdes
produzidos no Vale do Submédio S&do Francisco apresentaram melhores
propriedades funcionais quando comparado a frutos produzidos em outras
regides, tornando assim um ambiente ideal para o desenvolvimento de estudos
que fornecam parametros técnicos e cientificos para o bom desenvolvimento

da cultura.



