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RESUMO

O pimentdo € geralmente cultivado em campo aberto, mas adapta-se bem ao
cultivo protegido pelo melhor controle dos fatores climéticos, prevencéo da entrada
de pragas e facilidade na realizagdo dos tratos culturais. O cultivo em substratos
com uso da fertirrigacdo além de reduzir custo de producdo, promove incremento
de produtividade e qualidade dos frutos, visto que fornece as plantas quantidade
de nutrientes adequada para cada estadio fenoldgico. A reposicdo de agua e
nutrientes de forma equilibrada € fundamental para obtencdo de boas producdes
sendo imprescindiveis os conhecimentos sobre o desenvolvimento e produtividade
da cultura. Neste sentido, objetivou-se avaliar o desempenho do pimentdo
vermelho (capsicum annuum 1.), cultivado em ambiente protegido sob diferentes
niveis de deplecdo de agua no substrato de p6 da casca de coco. O experimento
foi conduzido no campus Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Vale do
Sao Francisco, no municipio de Petrolina-PE em ambiente protegido coberto com
tela termorefletora tipo Aluminet (com 50% de sombreamento), e as laterais,
revestidas com tela Chromatinet LENO Red. No interior do telado foram instalados
uma estacdo meteoroldgica para o monitoramento das variaveis climaticas e seis
lisimetros de pesagem com capacidade individual de 30 kg e com acionamento
automatico que permitiram o controle rigoroso da variacdo da massa e irrigacées
em escala horaria. O delineamento experimental foi em blocos casualizados com
seis tratamentos e seis repeticdes. Os tratamentos foram representados por seis
niveis de deplecdo de agua no substrato (2, 5, 10, 20, 30 e 40 kPa), e
quantificados em funcdo da curva de liberacdo de agua. Cada parcela foi
constituida por duas plantas cultivadas em vasos de sec¢do circular com
capacidade de 11 litros, preenchidos com substrato de p6é da casca de coco
devidamente lixiviado. O cultivo foi realizado num periodo de 8 meses (abril a
novembro/2017). O sistema de irrigacdo foi por gotejamento automatizado
utilizando-se a técnica de lisimetria de pesagem no monitoramento do consumo de
agua. A nutricdo mineral das plantas foi realizada por meio de fertirrigacdo com
solucdo nutritiva & 50% da dose recomendada por Goto e Rossi (1997) até a
diferenciacdo dos tratamentos (35 DAT), e ap0s a diferenciacdo até o final do ciclo
adotou-se recomendacédo do United States Department of Agriculture (USDA) para
pimentdo em cultivo sem solo. Foram realizadas quatro aplicacdes de substancias
humicas e fulvicas ao longo do ciclo e, semanalmente, realizaram-se adubacdes
foliares a base de calcio e boro. Foram avaliadas as seguintes variaveis: producdo
total por planta (kg plantal), produtividade total e comercial (t hal), nimero de
frutos por planta, massa média do fruto (g), eficiéncia no uso da agua (kg m-3),
comprimento e diametro meédio do fruto (cm), relagcdo comprimento/diametro,
espessura da polpa (mm), solidos solaveis (°brix). As plantas foram tutoradas
utilizando-se o sistema vertical tipo holandés e conduzidas com quatro hastes por
planta (1-2-4). Os frutos foram classificados de acordo com o padrdo comercial.
Para o numero de frutos por planta, producao total, produtividade total e comercial
e eficiéncia no uso da agua foram ajustadas regressoes lineares decrescentes,
sendo a tensdo de 2 kPa, a que proporcionou os melhores resultados. A massa
média dos frutos ndo 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 pimentao
vermelho em vaso, sendo a tenséo de 2 kPa a mais indicada.

Palavras-chave: Capsicum annuum L.; pé da casca de coco; EUA; lisimetria
de pesagem



ABSTRACT

Chili is generally cultivated in the open field, but it adapts itself well to crop
protection by better control of climatic factors, prevention of plague infestation and
ease of cultivation. The cultivation in substrates using of fertirrigation beyond in
addition to reduce production cost, promotes an increase of productivity and fruit
quality, as it provides the plants with adequate nutrients for each phenological
stage. The replacement of water and nutrients in a balanced way is fundamental to
obtain good yields, and knowledge about the development and productivity of the
crop is essential. The objective of this study was to evaluate the performance of red
pepper (Capsicum annuum L.) Grown in protected environment under different
levels of water depletion in the coconut shell powder substrate. The experiment
was carried on in Agricultural Sciences campus of the Universidade Federal do
Vale do S&o Francisco, in the country of Petrolina, Pernambuco, in a protected
environment covered with an aluminet-type thermo-reflective screen (50%
shading), and the sides covered with Chromatinet LENO Red. A meteorological
station was set up to monitor climatic variables and six weighing lysimeters with
individual capacity of 30 kg and with automatic activation that allowed the strict
control of mass variation and irrigations on an hourly scale. The experimental
design was randomized blocks with six treatments and six replicates. The
treatments were represented by six levels of water depletion in the substrate (2, 5,
10, 20, 30 and 40 kPa), and quantified as a function of the water release curve.
Each portion consisted of two plants cultivated inside of an 11 circular section liter
box, filled with a powder substrate of the properly leached coconut shell. The
cultivation was carried out over a period of 8 months (April to November/2017). The
irrigation system was automated drip irrigation using the weighing lysimetry
technique in the monitoring of water consumption. The mineral nutrition of the
plants was carried on by means of fertigation with nutrient solution at 50% of the
dose recommended by Goto and Rossi (1997) until the differentiation of the
treatments (35 DAT), and after the differentiation until the end of the cycle the
recommendation was adopted of the United States Department of Agriculture
(USDA) for sweet peppers under no-till cultivation. Humic and fulvics substances
were applied throughout of cicle, and Week by week it was made a ferililizing
process to the leaves by using calcium and boro’s nutrients. The following variables
were evaluated: total production per plant (kg plant?'), total and commercial
productivity (t hal), number of fruits per plant, average fruit mass (g), water use
efficiency Kg m), fruit length and diameter (cm), length / diameter ratio, pulp
thickness (mm), soluble solids (° brix). The plants were tutored using the vertical
system type Dutch and conducted with four stems per plant (1-2-4). 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,
decreasing linear 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 red pepper, with a tension of 2 kPa being the most indicated.

Key-words: coconut shell powder; Capsicum annuum L.; EUA; weighing lysimetry
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1.0 INTRODUCAO

Um dos maiores desafios para a agricultura € o de desenvolver sistemas
agricolas sustentaveis, que possam produzir alimentos em quantidade e
qualidade suficientes sem afetar negativamente os recursos do solo e do
ambiente.

Das hortalicas cultivadas em ambiente protegido, o pimentdo é a que
mais se adaptou a esta condi¢cdo de cultivo, situando-se entre as cinco que
apresentam maior area cultivada no Brasil e em diversos paises do mundo,
devido a grande produtividade e qualidade dos frutos que pode ser alcancada
nessas condicdes (LORENTZ et al., 2005). Embora o cultivo de hortalicas
nestes ambientes seja bastante difundido no Brasil, ainda nota-se a
necessidade de estabelecer manejos eficientes para diversos cultivos, épocas
e regides do pais.

Para que se tenha resultados otimizados, a cultura necessita do uso da
tecnologia relacionada ao manejo da irrigacao, adubacao e tratos culturais para
que a sua exploracdo seja viavel. O cultivo em ambiente protegido acaba
minimizando os efeitos da variabilidade ambiental e melhora o desenvolvimento
da cultura, pois, permite o controle de fatores climaticos, diminui a incidéncia de
pragas e doencas e favorece o crescimento das plantas.

Todavia, a escassez de informacdes completas sobre parametros de
manejo de irrigagdo em ambientes protegidos sdo seérios indicadores da
existéncia de lacunas de resultados de pesquisa e da falta de sistematizacao
das informacdes existentes.

O uso intensivo do solo em ambientes protegidos, tem provocado a
salinizacdo destes, em funcdo do manejo inadequado da fertirrigacdo e o
agravamento de problemas com patdgenos do solo, motivado pelo monocultivo
ou ao cultivo de plantas da mesma familia.

Nas ultimas décadas, o sistema de producéo de oleraceas tem adotado
varias tecnologias visando otimizar a produtividade e homogeneizar a oferta
(REZENDE et al., 2005). Dentre elas cita-se: o cultivo em vaso para reduzir a
ocorréncia de nematoides e permitir maior controle de onde a planta ir4 se

desenvolver; a fertirrigacdo que permite atender a demanda nutricional da
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cultura de forma parcelada e o uso de técnicas que proporcionam o
monitoramento do solo com tomada de decisGes rapidas, como é o caso dos
extratores de solucdo do solo. Todas essas tecnologias permitem, desde que
empregadas de forma correta, o uso eficiente da agua de irrigacao e nutrientes
e, consequentemente, maior retorno financeiro.

O sistema de cultivo em vaso com substrato organico da casca de coco
€ uma Otima estratégia para reduzir os impactos ambientais gerados tanto
pelas agroindastrias quanto pelo comércio do fruto em seu estado natural,
contudo existe limitagdo de desenvolvimento do sistema radicular quando
comparado ao cultivo em solo, devido ao reduzido volume de exploracdo. Logo,
0 sucesso esta intimamente ligado a otimizacdo do manejo da irrigacdo e
nutricao.

Em ambientes protegidos artificialmente modificados em todos os
sentidos 0 manejo da irrigacdo deve ser diferente, por constituir a Unica fonte
hidrica disponivel paras as culturas. A irrigacdo, quando realizada
corretamente, além de assegurar ganhos em produtividade e melhor qualidade
de frutos, favorece a menor ocorréncia de doencas, maior eficiéncia no uso de
nutrientes pelas plantas e, geralmente, possibilita a otimizacdo do uso da agua
e de energia elétrica, por ocasido da reducdo do consumo destes.

A lisimetria de pesagem é considerada a técnica mais indicada para o
cultivo protegido, pois permite a automacao do sistema de irrigacdo e a coleta
de dados em escala horaria (GERVASIO e MELO JUNIOR, 2014), além de ser
0 método mais preciso no suprimento da demanda hidrica da planta
(CAMPECHE et al., 2011).

Neste contexto, torna-se necessario, portanto, estudos e posterior
aplicacdo de técnicas que otimizem a pratica da irrigacdo estabelecendo
parametros relacionados ao momento e a quantidade correta a ser irrigada de
forma a suprir as necessidades hidricas da cultura, sem comprometer seu
desempenho agrondémico, evitando assim impactos negativos causados pela
utilizacao indevida de técnicas improprias para ambientes protegidos, que séo
geralmente praticadas por negligéncia, impericia, por economia e/ou
descapitalizacdo do recurso financeiro, ou até mesmo associado ao baixo nivel
de informacgao dos irrigantes (MAROUELLI et al., 2010), culminando na pouca

atencao a preservacao e sustentabilidade dos recursos naturais.
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Objetivou-se avaliar a eficiéncia de uso da agua do pimentdo vermelho
cultivado em ambiente protegido e substrato de p6 da casca do coco verde no
Vale do Submédio S&o Francisco. Avaliar o efeito de niveis de deplecdo de
agua no substrato sobre a produtividade do pimentdo vermelho, visando definir
critérios técnicos que viabilizem o manejo racional da irrigacdo e fertirrigacéo

no modelo de cultivo proposto.
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2.0 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultivo do pimentéo

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%). A China destaca-se como maior produtor, seguida pelo México, Turquia
e Indonésia (FAOSTAT, 2017).

A olericultura desempenha importante papel s6cio econémico no Brasil,
fornecendo alimento e gerando emprego e renda a populacdo. Segundo
estimativa da Associacdo Brasileira do Comércio de Sementes e Mudas em
2012, considerando 18 espécies horticolas, o volume total produzido foi de
19,62 milhdes de toneladas, com uma éarea cultivada de 656 mil hectares e
gerando dois milhdes de empregos diretos. No ano de 2012, o valor da
producdo de pimentdo foi de R$ 567,00 milhdes, sendo R$ 1.132,10 e R$
2.012,30 milhdes no atacado e varejo, respectivamente (ABCSEM, 2014).

O pimentdo (Capsicum annum L.) € uma cultura que possui rapido
retorno de investimento, pois a producéo inicia-se em curto periodo de tempo,
favorecendo amplamente seu cultivo por pequenos e médios produtores em
varios estados do Brasil, com destaque para SP e MG (MARCUSSI & VILLAS
BOAS 2003a & SILVA, 2012). A regido do Nordeste também configura
importante fatia na producéo nacional.

A olericola € o 25° produto mais comercializado na Companhia de
Entrepostos e Armazéns Gerais de S&o Paulo (CEAGESP), que € a maior
central de abastecimento de frutas, legumes, verduras, flores, entre outros, da
América Latina. Em 2017 foram comercializadas 45.886,97 toneladas de
pimentdo. Tendo como principais tipos o verde, amarelo e vermelho.

A planta pertence a familia das solanaceas, € de origem tropical,
termofila. Segundo Fontes (2005), a temperatura ideal para germinacédo esta
entre 25 °C a 30 °C, para o desenvolvimento vegetativo entre 25 °C e 27 °C
durante o dia e 20 °C e 21 °C durante a noite. Para Bergamin Filho et al (1995)
e Zatarim e colaboradores (2005), no cultivo protegido recomenda-se
temperatura noturna de 20 °C e diurna entre 27°C e 30°C.
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Devido a cultura apresentar destague no mercado, tém-se investindo
mais em tecnologia, tais como: sementes hibridas resistentes a doencas e
sistemas de irrigacdo com maior eficiéncia na aplicacdo tanto de agua quanto
de adubos via fertirrigacdo (ARAGAO et al., 2011).

A producdo da olericola no Vale do Submédio S&o Francisco é
caracterizada pela exploragcdo de um numero limitado de variedades, sendo
rotineira a utilizacdo de sementes “F2”. As plantas néo sao tutoradas e o cultivo
ainda é predominantemente a céu aberto, provocando, assim, diversos
infortinios a plantacdo como por exemplo: danos fisicos aos frutos e maior
possibilidade de atague de pragas e doencas, resultando no baixo valor

agregado do produto.

2.2 Cultivo em ambiente protegido

Sabe-se que até o ano de 2030 sera necessario aumentar a
produtividade mundial de alimentos em 60% para suprir a populacdo que
somara 8,5 bilh6es de pessoas. Nesta perspectiva o cultivo de hortalicas em
vaso e em ambiente protegido configura-se como uma excelente alternativa
para atenuacdo da problematica em tela.

Nas ultimas duas décadas (1990 e 2000), a adocéo do cultivo protegido
se expandiu rapidamente pelo mundo. Na década de 1990, estimativas
indicavam uma éarea de 716 mil hectares com estufas; em 2010, ja eram 3,7
milhdes de hectares (também com estufas). A maior parte desses plantios € de
hortalicas, e a China concentra a maior area de cultivos protegidos — em 2010,
eram 3,3 milhbes de hectares de estufa. Naquele pais, a propésito, a
produtividade das hortalicas em estufas é o dobro da realizada em campo
aberto (CEPEA, 2014).

O plantio de hortalicas em ambiente protegido representa apenas 2% do
total de hortalicas produzidas no Brasil, mas apresentando grande expansao
nos ultimos anos, devido as vantagens em relagcdo ao cultivo a céu aberto.
Estima-se que, em cultivo protegido, o ganho minimo de produtividade € de
40% em comparacdo com o cultivo a céu aberto. Isso acontece devido ndo so
a maior concentracdo das plantas e a utilizacdo de area sob cobertura plastica,
mas também ao ambiente propicio para as plantas. A propria protecéo

oferecida pela estrutura elimina muitos fatores de risco, como pragas e
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doencgas que infestariam a lavoura desprotegida (CULTIVO EM AMBIENTE
PROTEGIDO..., 2015).

A utilizacdo de ambiente protegido no Brasil, principalmente para a
producdo de plantas ornamentais e horticolas, € crescente devido a maior
protecdo quanto aos fendmenos climaticos (geadas, excesso de chuvas,
diminuicdo da temperatura noturna, protecdo do solo contra a lixiviacdo e
reducdo dos custos com fertilizantes e agrotoxicos). Nesses ambientes as
colheitas excedem as que se obtém a céu aberto (CARRIJO et al., 2004). De
acordo com Oliveira et al. (1992), a produtividade nesses ambientes excede
significativamente as obtidas em campo, sendo até trés vezes maior, visto que
nao sofrem influéncia de fatores climéaticos negativos que ocorrem nos cultivos
a céu aberto.

O cultivo de hortalicas em ambiente protegido esta em continua
expansdo no Brasil (ANDRADE et al.,, 2011). Diversos sédo os fatores que
levam a isso: a possibilidade de producdo nos periodos de entressafra, o
aumento da produtividade e rentabilidade da atividade agricola e maior
protecdo contra as adversidades dos fendmenos meteoroldgicos, como o
excesso de chuvas, chuva de granizo, ventos fortes, excesso de radiacao,
entre outros (ANDRIOLO, 2002; VASQUEZ et al., 2005; ANDRADE et al.,
2011; REIS et al., 2012; SANTI et al., 2013).

Segundo Reis et al. (2009), o cultivo em ambiente protegido diminui o
namero de irrigacbes em relacdo ao sistema de campo aberto, pois reduz a
velocidade do vento e a incidéncia da radiacao solar, que é a fonte basica da
evaporacdo da agua. Reis et al. (2013) afirmam que esse sistema fornece
protecdo as plantas contra temperaturas elevadas e alta intensidade de
radiacdo solar durante seu ciclo, logo, afetando-o, pois influencia no seu
crescimento, desenvolvimento e produc¢éo; assim, devido a absorcao e reflexédo
do material de cobertura fornecida pela estrutura do ambiente protegido, esses
fatores sdo menores do que observado externamente.

O tipo de material, filme plastico ou tela de sombreamento, utilizado na
cobertura da estrutura do ambiente protegido condiciona os niveis de radiacao
no seu interior e tem influéncia direta no crescimento e desenvolvimento da
planta (PEREIRA, 2015). Outro fator de influéncia € o posicionamento da
estrutura no terreno; a instalacdo da estrutura orientanda no sentido Leste-
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Oeste tende receber menos radiacédo solar quando comparada a estrutura no
sentido Norte-Sul (TERUEL, 2010; SILVA et al., 2014).

Na modalidade de ambiente protegido coberto por filme plastico, a
principal implicacdo é a alteracdo no balanco de radiacédo e energia, bem como
a diminuicdo da demanda evapotranspiratéria devido a disponibilidade de
radiacao solar. Além disso, a fracdo da radiacdo solar difusa é maior que em
campo aberto, devido ao efeito de difusdo da radiacdo pela propria cobertura,
desta forma, atinge o dossel vegetal com maior eficiéncia, desde que néo haja
deposicao de poeira sobre a cobertura. Do oposto, a cobertura tende a reduzir
a luminosidade no interior da estrutura e assim, reduz a disponibilidade de
radiacdo para as plantas (SILVA et al., 2007; SILVA et al., 2012).

Ambiente protegido com tela de sombreamento é muito utilizado para
atenuar o excesso da radiacdo solar e promover uma mudanca na qualidade
espectral da luz transmitida pela cobertura. Existem no mercado diversos tipos
de telas de sombreamento, nas mais variadas cores e com diferentes tipos de
malhas, que conferem niveis de sombreamento variados as culturas.

Segundo Elad et al. (2007), as telas sédo projetadas para modificar a
radiacdo incidente em relacdo ao espectro e a dispersao. Conforme a cor da
tela € possivel modificar os padrbes de crescimento das culturas, e gerar
mudancas em varias caracteristicas anatdbmicas, morfofisiolégicas e
bioguimicas das plantas (BRANT et al.,, 2009; MACEDO et al., 2011).
Trabalhos tém demonstrado que para diversas espécies cultivadas sob tela de
sombreamento de cor vermelha, em relacédo as telas azul e preta, as plantas
apresentam maiores taxas de crescimento (OREN-SHAMIR et al., 2001).

Em funcdo das condi¢cdes climaticas adversas (alta incidéncia de
radiacdo solar e elevadas temperaturas), a regido do Submédio do Vale do Séo
Francisco apesar de ter uma grande capacidade de producao agricola, enfrenta
limitacbes em relacdo ao cultivo de olericolas, principalmente no segundo
semestre (ARAQUAM, 2013), época em que as condi¢des climaticas adversas
se intensificam. Nesse sentido, a fim de oferecer uma alternativa para producgao
nessa regido, Rocha (2007) prop6s a utilizacdo de telas de sombreamento nos
cultivos, para reduzir a intensidade da energia radiante e otimizar a sua

distribuicdo, de modo que as necessidades das plantas fossem atendidas e
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assim contribuir para o melhor desempenho, quando comparada com o cultivo

a céu aberto.

2.3 Cultivo em vaso e substrato organico

De um modo geral, observa-se que a crescente demanda por pimentao
no pais tem ampliado seu cultivo em ambiente protegido, devido a maior
seguranca na producéo, reducdo de perdas e, consequentemente, aumento do
rendimento e da qualidade dos frutos. Entretanto, o pimentdo € suscetivel a
varios estresses fitossanitarios, incluindo os nematoides. Dentre as medidas de
controle, a resisténcia genética tem sido apontada como uma alternativa viavel.

Todavia, atualmente, ha pouca disponibilidade no mercado cultivares de
pimentao resistentes aos nematoides predominantes no Vale do Submédio S&o
Francisco (Meloidogyne mayaguensis), 0 que provoca uma intensa mudanca
de areas de cultivo, ou a necessidade de tratamento de solo com produtos
altamente toxicos, causando grandes impactos ambientais. Uma alternativa
que viabiliza o cultivo de pimentdo em solo salinizado ou infestado com
agentes fitopatogénicos é o cultivo em vasos, sacos (“bags”) e calhas
preenchidos com substratos.

O uso de substratos pode proporcionar maior eficiéncia dos fatores de
producdo quando comparado ao cultivo em solo (MARCHIZELE et al., 2003).
Assim, verifica-se que existe uma gradual substituicdo do cultivo de hortalicas
em solo para o cultivo em substrato organico.

O cultivo em substratos com a utilizagdo de fertirrigacdo promove o
incremento de produtividade e da qualidade dos frutos produzidos, por fornecer
as plantas quantidade de nutrientes adequada para cada estadio de
desenvolvimento da cultura (CHARLO et al., 2009).

Nesse contexto, é importante ressaltar que a regido do Vale do
Submédio Sao Francisco possui areas expressivas de produgéo de coco ando
(Cocus nucifera L.), com producdo voltada tanto para agroinddstria quanto para
0 comércio varejista in natura, o que tem gerado enorme volume de residuos
de casca. Esse material, quando triturado, peneirado e devidamente lavado,
apresenta propriedades fisico-hidricas que o caracteriza como um excelente

substrato organico para ser utilizado no cultivo de plantas, e sua inser¢cdo na
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producdo de hortalicas representa, em grande parte, a solugdo de problemas
ambientais urbanos, bem como de limitagcbes agronOmicas impostas por
estresses bidticos e/ou abiodticos nos sistemas agricolas, além de movimentar a

economia regional.

2.4 Manejo da irrigagao de cultivos em vaso

Segundo dados da ANA (2017), o Brasil esta entre os dez paises com a
maior area equipada para irrigagcdo do mundo. Os lideres mundiais sdo a China
e a India, com cerca de 70 milhdes de hectares (Mha) cada, seguidos dos EUA
(26,7 Mha), do Paquistdo (20,0 Mha) e do Ird (8,7 Mha). O Brasil aparece no
grupo de paises que possui area entre 4 e 7 Mha, que inclui Tailandia, México,
Indonésia, Turquia, Bangladesh, Vietnd, Uzbequistdo, Italia e Espanha.
Entretanto, a irrigacdo no nosso Pais € considerada pequena frente ao
potencial estimado, a area agricola total, & extensao territorial e ao conjunto de
fatores fisico-climaticos favoraveis, inclusive a boa disponibilidade hidrica.

A escassez de agua e a sua disponibilidade para utilizacdo nos diversos
setores demandantes tém causado grandes discussfes sobre as mais diversas
formas de economia. Segundo Marouelli et.al (2010) a preocupagédo com 0 uso
eficiente da agua na agricultura irrigada cresce proporcionalmente com o
aumento da escassez de agua de boa qualidade, agravando a competicédo
entre os diversos setores que dela dependem.

O manejo da irrigacdo de forma racional promove 0 uso criterioso dos
recursos hidricos disponiveis, com o objetivo de maximizar a produtividade das
culturas com eficiéncia no uso racional da agua, da energia, dos fertilizantes e
outros insumos utilizados na producdo agricola, sempre considerando o0s
aspectos sociais e ambientais de cada regido (ALBUQUERQUE, 2010;
BERNARDO et al., 2013).

O melhor momento de irrigar e a quantidade de agua que se deve irrigar
depende de conhecimentos das necessidades hidricas da cultura, além das
caracteristicas do solo na capacidade de armazenamento de agua. Para
determinar o tempo de aplicacdo da quantidade necessaria deve considerar as
caracteristicas de infiltracdo de agua no solo e a intensidade de aplicacado dos
emissores (FRIZZONE et al., 2015).
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De acordo com Lemaire et al. (1989) a irrigacao dos cultivos em vasos,
quando comparada aos cultivos em solo, apresenta as seguintes
particularidades: elevadas necessidades instantaneas de agua por unidade de
massa radicular; reduzido volume de substrato disponivel para a planta;
existéncia de uma parede impermeavel na base do substrato e importancia
relativa dos fendmenos de adveccéo. Essas especificidades implicam em risco
de estresse hidrico, o qual deve ser prevenido com um maior controle da
irrigagao.

O manejo da irrigacdo pode ser realizado via planta, via solo, através de
métodos e instrumentos que determinam a umidade do solo, como o
gravimétrico, lisimetria, sonda de néutrons, reflectometria no dominio do tempo
(TDR), blocos de gesso, tensiometros e via clima, repondo a demanda
atmosférica do dia, calculadas através de equacbes matematicas e dados
climaticos. O manejo pode ainda ser realizado pela associacdo destes trés
métodos supracitados (BERNARDO et al., 2013; MAROUELLI et al., 2014).

Perez Lopes et al. (2013) afirmam que os lisimetros de pesagem
acabam se destacando por sua precisdo e facilidade operacional.
Consequentemente, essa é uma técnica que pode ser utilizada no cultivo em
vaso tendo como base o estabelecimento dos limites de maxima capacidade
retencdo de agua e do inicio da irrigacdo, isso faz com que as plantas se
mantenham sob condi¢cfes ideais de umidade. Nesse contexto, tal técnica
permite que exista uma automacgao para que se obtenha as medidas em escala
horaria.

A lisimetria de pesagem é um método que permite determinar a
evapotranspiracédo de referéncia ou de uma cultura (ETc) de forma direta. E
considerado o método mais eficiente de medicdo desde que sejam instalados
corretamente, permitem a determinacdo em periodos curtos (ET ou ETc horéaria
e diaria). Contudo, sua principal desvantagem esta no alto custo e necessidade
de méo de obra especializada tanto na montagem como na operacéo
(CARVALHO e OLIVEIRA, 2012; BERNARDO et al., 2013).

O lisimetro de pesagem € considerado pela maioria da comunidade
cientifica o melhor equipamento para aferir com precisdo a evapotranspiracao
de referéncia da cultura, assim como a calibragem dos modelos de estimativa
dessas variaveis (CAMPECHE et al., 2011).
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Aboukhaled et al. (1982) e Howell et al. (1991) consideram lisimetros de
pesagem como um dos melhores equipamentos disponiveis para medir com
acuracia o consumo de agua das culturas. Milner (2002) afirma que a pesagem
de recipientes € uma excelente alternativa no manejo da irrigacdo em
substratos, permitindo determinar “in situ” o consumo de agua ao longo do dia.

Para Gervasio e Melo Juanior (2014), a lisimetria de pesagem se
apresenta como uma excelente alternativa para monitoramento do consumo de
dgua para plantas cultivadas em vaso. ApOs estabelecidos os limites de
méxima capacidade de retencdo de agua no recipiente (capacidade de
‘container”) e de inicio da irrigacdo (massa critica), esse monitoramento
permitiu manter as plantas em condi¢cdes ideais de umidade para o seu
desenvolvimento. Além disso, esse método possibilita administrar com
efetividade a taxa de lixiviagcdo, para prevenir o acimulo de sais no sistema.

Na atual conjectura de crise hidrica, faz-se necessario o manejo de
irrigacdo para que o uso nas atividades agricolas seja suportado pelas fontes
fornecedoras desse recurso, possibilitando a viabilidade do uso em diferentes
setores de producdo monitorando a quantidade e qualidade dos recursos
hidricos e eficiéncia do uso da agua (FRIZZONE, 2007; SANTOS JUNIOR
et al., 2015).

2.5 Nutricdo mineral e fertirrigacéo

Dentre os principais fatores de cultivo e producédo de hortalicas, seja em
campo ou ambiente protegido esta a nutricdo mineral, pois reflete diretamente
no metabolismo vegetal, crescimento, produtividade e qualidade do produto
final (MARCUSSI et al., 2004).

Cada nutriente tem seu papel especifico no metabolismo das plantas e
podem advir desequilibrios fisiolégicos quando um deles n&do estd em
guantidade necesséaria a planta ou quando ocorre interacdo negativa entre os
nutrientes (EPSTEIN e BLOOM, 2006).

A fertirrigacdo, consiste na técnica de fornecer a planta, via sistema de
irrigacao, quantidades parceladas de nutrientes na forma liquida, sendo a agua
o meio condutor. E empregada em sistemas de irrigacdo localizada, cultivo

protegido e proporciona uma série de vantagens tais como: incremento de
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produtividade, melhor uso e aproveitamento do sistema de irrigacdo, economia
de méo de obra, fertilizantes e melhor eficiéncia de seu uso (quando
administrado corretamente), pelo fato do fertilizante ser aplicado na area de
atividade radicular (VILLAS BOAS et al., 2002; CARRIJO, 2004; OLIVEIRA &
VILLAS BOAS, 2008; TRANI et al., 2011).

A pratica da fertirrigacdo permite manter a disponibilidade de agua e de
nutrientes proxima dos valores considerados Otimos ao crescimento e a
produtividade da cultura. Sendo assim, a quantidade de nutrientes, parcelada
ou nao, deve ajustar-se as necessidades da cultura ao longo das fases de
desenvolvimento. O manejo da agua deve evitar variacbes bruscas do
potencial matricial do substrato, especialmente nos periodos de forte demanda
evaporativa da atmosfera (ANDRIOLO et al., 1997).

Para que a fertirrigacé@o seja eficiente, é necessario um equilibrio entre a
quantidade de nutrientes e a quantidade de agua a ser aplicada durante cada
fase do ciclo da cultura, o que determina a concentracdo de fertilizantes na
agua de irrigacdo; por sua vez, esta concentracdo deve ser suficiente para
proporcionar a absor¢cdo dos nutrientes nas quantidades requeridas pelas
plantas, sem causar o acumulo de fertilizantes no solo, o que poderia resultar
em salinizacdo e, consequentemente, na reducdo da produtividade. Para isto, é
necessario que se conheca a quantidade de agua a ser aplicada em cada
irrigagcdo, a qual pode ser determinada com exatiddo pela lisimetria de
pesagem.

Muito embora existam muitos trabalhos de pesquisa publicados no Brasil
sobre fertirrigacdo de hortalicas as informaces ndo chegam com a velocidade
necessaria, principalmente para os horticultores que utilizam a irrigacdo por
gotejamento que terminam por fazer uso de férmulas e procedimentos
desenvolvidos por consultores, nacionais ou estrangeiros, e empresas de
fertilizantes ou produtos agricolas que, muitas vezes, ndo atendem as
necessidades das culturas (SILVA et al., 1999).

A fertirrigacdo tem-se mostrado mais eficiente no fornecimento de
nutrientes com vantagens sobre a forma tradicional. Segundo Faquin (1994), a
despeito do grande aumento no consumo de adubos foliares no pais, ndo se
encontram na literatura brasileira pesquisas conclusivas que déem respaldo

agronémico e econdmico, justificando o aumento do uso dos adubos foliares.
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Com maior facilidade de alterar as dosagens aplicadas, a fertirrigacao
permite adequacdes rapidas das doses de aplicacdo conforme a necessidade
da cultura, pois a demanda nutricional varia com o estadio de desenvolvimento
da planta (ABRAHAO, 2015). Tal medida pode refletir maior produtividade e
qualidade dos frutos.

A fim de desenvolver ferramentas que permitam a obtencdo de
informacbes mais rapidas e precisas sobre a situacdo atual do solo e
necessidade nutricional das plantas nas condi¢cdes locais de cultivo,
desenvolveram-se formas de manejo, que associadas a analise foliar, podem
auxiliar a realizacao de ajustes no programa de adubacdo (ANDRADE, 2012).

Dentre os vérios tipos de manejo que podem ser adotados como
pardmetro de monitoramento e tomada de decisdes na técnica de fertirrigar
destacam-se: marcha de acumulo de nutrientes, controle de condutividade
elétrica e concentracdo de ions especificos na solugdo do solo.

Assim, como demonstrado por Oliveira (2012) e Oliveira et al. (2013),
gue testaram doses de nutrientes e manejos de fertirrigacdo em pimentdo sob
cultivo protegido, cada manejo tem suas vantagens e desvantagens e
observando os dados obtidos nas pesquisas, ficou claro que é complexa a
aplicacao simultanea dos trés tipos de manejo, sendo necessario, a adocéo
dos que mais se adaptem as condicbes de cultivo, de conducéo,
disponibilidade de material, equipamentos e/ou restricdes econdmicas.

E recomendado num programa de fertirrigacdo o monitoramento da
solucdo do solo para verificar a quantidade de nutrientes disponiveis, a

guantidade de sais e a necessidade de ajuste nas adubacdes.

2.6 Monitoramento da solucéo

A extracdo da solucdo do solo por intermédio de capsulas porosas em
umidades proximas a maxima capacidade de retencdo € de facil execucéo.
Levando em considerac@o que os poros da cipsula do extrator se assemelham
muito aos poros do solo e que o fluxo dos ions no solo é devido, sobretudo, ao
processo de difusdo que seria 0 movimento de ions devido ao gradiente de
atividade e ao processo de transferéncia de massa que seria 0 movimento de

ions arrastados pelo fluxo de agua. Além disso, estes equipamentos podem ser
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recomendados para quantificar ions especificos sollveis na solu¢cdo do solo
como nitrato e potassio, podendo ser utilizado para controlar e monitorar a
quantidade destes fertilizantes, lancando mao de instrumentos portateis de
medicdo rapida no campo, evitando a contaminagcdo ambiental.

O uso de extratores a vacuo que sdo compostos por um tubo de PVC
com capsula porosa em uma das extremidades e, na outra, uma cortica que
permite a formagcdo de vacuo e passagem dos microtubos, os quais sdo
utilizados para realizacdo de vacuo e dreno da solucdo extraida (WOLT, 1994).
Devido aos bons resultados, sdo bastante indicados para monitoramento do
cultivo protegido (DIAS et al., 2003).

Outras vantagens do uso dos extratores de solucdo é que a solucao
encontra-se em umidade equivalente ao momento em que a solucéo do solo é
absorvida pela planta e os solutos dissolvidos serdo os mesmos, a amostragem

7z

€ sistematica, verdadeiramente pontual e ndo destrutiva, a afericdo da
condutividade é praticamente instantanea podendo ser automatizada com
egquipamentos extremamente disponiveis e simples, e tal método de medida da
CE pode ser utilizado sem calibracao prévia (MEDEIROS et al., 2010).

Em diferentes faixas de condutividade, cada cultura apresenta sua
tolerancia relativa a salinidade (VILLAS BOAS et al., 2007). Esta, é variavel em
funcdo do gendtipo, fatores edafoclimaticos e fontes de salinizacdo (OLIVEIRA

et al., 2012) (Tabela 1).
Tabela 1 - Tolerancia a salinidade das culturas e seu rendimento potencial em

funcdo da salinidade do solo encontrados na literatura (A)1 e encontrados em
pesquisa (B)2.

Rendimento Potencial®

(100%)
Culturas (A) (B)
CEes (dS m! a 25°C)
Tomateiro (Lycopersicum esculentum) 2.5 3,01
Pepino (Cucumis sativas) 255 4,08
Pimentao (Capsicum annuum) 1.5 3,58
Alface (Lactuca sativa) 1,3 2,48

1 Fonte: Maas & Hoffman (1977)

2 Fonte: Eloi (2007); Medeiros (2007); Silva (2002); Dias (2005)

3 CEes, significa salinidade da zona radicular medida em condutividade elétrica no extrato de
saturacao do solo
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2.7 Salinidade em ambiente protegido

Solos com altas concentracdes de sais representam um fator limitante
para a agricultura e as plantas cultivadas nestes tipos de solo apresentam
crescimento reduzido e comprometimento da produtividade. Segundo
informagbes da FAO (2005) estima-se que dos 250 milhdes de hectares
irrigados no mundo, aproximadamente 50% ja& apresentem problemas de
salinizacdo e que 10 milhdes de hectares sejam abandonados anualmente, em
virtude desse problema. Ainda de acordo com a FAO (2015), 33% dos solos
do mundo estdo degradados, e a salinizacdo estd entre o0s principais
problemas.

A acumulacéo de sais no solo reduz o rendimento das culturas e pode
eliminar completamente a producédo vegetal. Salinidade induzida por humanos
afeta um nimero estimado de 760.000 quildmetros quadrados de terra em todo
0 mundo - uma area maior do que toda a terra aravel no Brasil (FAO, 2015). No
pais, a area mais afetada pelo problema é o Nordeste, geralmente provocada
por irrigacdo em areas improprias.

Nas regifes aridas e semiaridas do mundo, como em extensas areas da
regido Nordeste, as condi¢cbes edafocliméaticas potencializam os riscos de
ocorréncia deste fenbmeno. Na regido do Submédio Sado Francisco, as
condi¢cbes edafoclimaticas favorecem a ocorréncia de salinizacdo de solos que
podem ter origem natural (salinizacdo primaria) ou podem sobrevir do manejo
inadequado do sistema agua-solo-planta pelo homem (salinizacao secundaria).

A perda de solos produtivos prejudica gravemente a producédo de
alimentos e a seguranca alimentar, amplifica a volatilidade dos precos dos
alimentos e, potencialmente, mergulha milhdes de pessoas a fome e a
pobreza. Paralelamente, o presente cenario também abre novos horizontes
para pesquisas relacionadas a producdo de hortalicas em outros meios que
n&o o solo. E neste intere que o cultivo em vaso toma forca e também oferece
evidéncias de sucesso quando os fatores que cercam os diversos manejos
envolvidos sdo bem administrados.

O déficit hidrico, o estresse térmico e choque térmicos, salinidade, entre

outros estresses sofridos pela planta, sdo os principais fatores que restringem o
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crescimento vegetal, de forma que a biomassa ou as produtividades
agrondmicas no final da estacédo néo refletem o potencial genético das plantas
(TAIZ e ZEIGER, 2013).

2.8 Eficiéncia no Uso da Agua

A reposicdo de agua no solo, em quantidades adequadas é decisiva
para uma boa producdo (SALOMAO et al., 2014). A quantidade de &agua
influencia nas caracteristicas morfofisiolégicas do pimentdo. Para Teodoro et
al. (1993), o numero de flores e frutos e a massa média dos frutos sdo menores
guando hé déficit de agua no solo.

Considerando a atual preocupacdo mundial com a escassez dos
recursos hidricos e o seu alto custo em determinadas situacdes, a busca pelo
aumento da eficiéncia no uso da agua pelas culturas tem sido motivo de
preocupacao pela pesquisa, extensdo e produtores rurais, uma vez que este
componente da producdo cada vez mais ocupa importante parcela nos custos
de producéo.

Segundo Reichardt e Timm (2004), cerca de 98% do volume de agua
absorvida pela planta passa por ela perdendo-se para a atmosfera, através da
transpiracdo. No entanto, este fluxo € necessario para o desenvolvimento da
planta, devendo por isso ser mantido os limites de umidade dentro do 6timo
para as mesmas. A absor¢cdo continua de agua é essencial ao crescimento e
desenvolvimento vegetativo, pois a maioria das plantas em clima tropical chega
a perder mais do que seu peso em agua, por dia, em certas condicdes
(PIMENTEL, 1998). Portanto a lamina de agua aplicada combinada as
propriedades fisicas do solo influenciam no potencial da agua, aeracdo e a
resisténcia mecanica, os quais tem relagéo direta com a producgéo.

Em regibes onde a agua se constitui o principal fator limitante, é
essencial buscar a maxima producdo por unidade de &gua aplicada,
adequando a irrigacdo aos periodos criticos de déficit de agua tais como:
germinacdo, floragdo e enchimento dos grédos ou formagdo dos frutos
(BERNARDO, 1995). De acordo com o autor, a razdo entre a agua
evapotranspirada pela cultura e a aplicada pela irrigagdo deve aproximar-se de

1,0, para que se tenha maxima eficiéncia de uso e aplicacdo de &gua. A
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eficiéncia de utilizacdo de agua para o rendimento de pimentéo fresco varia de
1,5 a 3,0 kg m3 (DOORENBOS e KASSAM, 1994).

Antony e Singandhupe (2004) avaliando a influéncia da irrigacdo por
gotejamento e superficie, no crescimento, rendimento e eficiéncia no uso da
agua (EUA) pela cultura do pimentdo (Capsicum annuum L.) var. Califérnia
Wonder, concluiram que o acumulo de matéria seca total pela planta e o
rendimento da cultura aumentaram com o0 aumento da lamina aplicada em
ambos os sistemas de irrigacdo, sugerindo a necessidade de mais pesquisa
com irrigagdo nesta cultura visando identificar a necessidade hidrica da
mesma, além de sistemas de irrigacdo e manejos que permitam aumentar a
EUA.

Para produzir uma tonelada de grdos sado necessarias mil (1.000)
toneladas de 4gua. Paises com menos 4gua ou que ndo querem ou ndo podem
arcar com este tipo de producdo, preferem comprar grdos no exterior,
transferindo o custo ambiental para os paises produtores. E neste sentido que
se fala que “exportar graos é exportar agua” (BROWN, 2003).

A eficiéncia do uso de agua pelas plantas é normalmente definida como
sendo a producdo comercial por unidade de agua efetivamente utilizada pela
cultura na forma de evapotranspiracdo (JENSEN, 2007). Assim, todas as
estratégias e praticas de cultivo capazes de aumentar a produtividade da
cultura e/ou reduzir a ETc podem ser utilizadas para aumentar a eficiéncia do
uso de agua pelas plantas.

O aumento de produtividade pode ser atingido, por exemplo, com a
simples escolha de uma cultivar mais produtiva ou adaptada as condicbes
locais de cultivo, além da melhoria das préticas de cultivo, como a adequacéo
do espacamento entre plantas, dos tratos fitossanitarios, da irrigacdo e da

adubacao.
3.0 MATERIAIS E METODOS

3.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido no setor de produgdo vegetal da
Universidade Federal do Vale do Sao Francisco - UNIVASF, Campus Ciéncias
Agrarias, entre os meses de abril e novembro de 2017, no municipio de

Petrolina-PE (Figura 1), situado na regido do Submédio do Vale do Sao
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Francisco. A é&rea experimental tem como coordenadas geograficas
9°19'21.07"S de latitude e 40°32'44.01"W de longitude sendo localizada a 348

metros de altitude.

Figura 1 - Localizac@o geografica do municipio de Petrolina no estado de

Pernambuco.
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3.2 Caracteristicas climaticas da regido do experimento

O clima da regido, segundo a classificagdo de Kdppen-Geiger, é do tipo
BSh, isto €, semiarido seco e muito quente. Os valores anuais dos elementos
climatolégicos de umidade relativa média do ar e insolacdo total s&o,
respectivamente, 58,0% e 2.845 h (BRASIL, 1992). As temperaturas médias
mensais maximas e minimas sao 34,0 °C e 22,1°C, respectivamente, e
precipitacdo média anual de 549 mm (TEIXEIRA, 2010). Os dados climéaticos
do ambiente protegido, no periodo de estudo, estdo apresentados na Figura 2
e foram coletados pela estacdo meteorologica situada dentro do ambiente
protegido.
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Figura 2 - Temperatura média, maxima e minima e Umidade Relativa do ar
durante o ciclo de cultivo do pimentdo vermelho cultivado em vaso no Vale do

Submédio Sao Francisco/Petrolina-PE, 2018.
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3.3 Caracterizacao da Cultivar (Capsicum annuum L.,‘Margarita’)

O hibrido ‘Margarita’ foi selecionado para ser avaliado e verificar sua
resposta aos tratamentos, por possuir caracteristicas genotipicas desejaveis de
resisténcia a certos tipos virus (TMV, PMMV, STIP), algumas bactérias
(Xanthomonas campestris pv. campestris racas 1, 2 e 3), nematoides
(Meloidogyne incognita, Meloidogyne javanica, Meloidogyne arenaria) e
também por ser mais uma opcao de cultivo entre os produtores da regido.

Desenvolvido pela empresa Syngenta, a planta pode ser cultivada o ano
inteiro, possui alto vigor e internédios curtos, produz frutos retangulares com 3
a 4 loculos; de coloracao verde/vermelho intenso e brilhante; parede grossa (6-
10 mm) (SYNGENTA, 2017).

As mudas do hibrido foram enxertadas em pimenta Gold e adquiridas na
empresa Hidroceres. O transplantio ocorreu quando as plantas estavam com
aproximadamente 0,15 m de altura, momento em que possuiam entre 7 e 8

folhas definitivas.
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3.4 Sistema de cultivo

O ambiente experimental foi construido sobre relevo plano na orientacéo
leste-oeste e possuia dimensdes de 16,00 m de comprimento por 7,00 m de
largura e 2,50 m de altura (pé-direito). A parte superior (cobertura) do telado
era de tela termorefletora Aluminet com 50% de sombreamento, auxiliando no
controle da temperatura no interior da estrutura (mais baixa durante o dia e
mais alta durante a noite), além de contribuir para o aumento da quantidade de
luz difusa que chega a planta e visando reduzir a incidéncia de insetos, como
também proporcionar maior Radiacdo Fotossinteticamente Ativa (RFA),
utilizou-se nas laterais a tela fotoconversora Chromatinet LENO Red também
com 50% de sombreamento (Figura 3).

Figura 3 - Estrutura do ambiente protegido (telado) para o cultivo em vaso de

pimentdo vermelho no Vale do Submédio Sao Francisco/Petrolina, 2018.
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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 volumétrica de 11 litros. Estes foram
devidamente preenchidos com p6 da casca de coco até atingir uma massa de
4,00 Kkg.

Os vasos foram dispostos em fileiras duplas com espacamentos de 0,80
m entre fileiras simples, 0,90 m entre fileiras duplas e 0,50 m entre plantas na
fileira, totalizando oito fileiras contendo 23 vasos em cada uma delas e uma
densidade equivalente a 23.529 plantas por hectare.
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Para tutoramento das plantas foi adotado o sistema em espaldeira
vertical, com alceamento em fio de arame galvanizado ovalado rigido, sendo
cinco arames dispostos na horizontal, onde o0s quatro primeiros foram
espacados a cada 0,30 m até o ultimo o qual tinha 0,40 m. Os arames foram
sustentados por estacas de eucalipto tratado (tutores) com 3,00 m de altura, as
quais foram enterradas a 1,00 m de profundidade, e diametro de sete
centimetros, sendo cada linha de cultivo composta por quatro estacas, exceto
as linhas que continham os lisimetros, onde foram utilizadas seis estacas,
devido ao sistema de tutoramento destes serem individualizados. O
alceamento foi realizado com o auxilio de um alicate alceador tdo logo o ramo

chegasse a cada arame instalado acima dos mesmos.

7z

Algumas das vantagens desse sistema de conducdo € a melhor
ventilacdo, sanidade da cultura, floracdo mais regular e facilidade na colheita
dos frutos, além de evitar quebra excessiva dos ramos devido ao

desenvolvimento dos frutos.

3.5 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com
seis tratamentos e seis repeticdes, totalizando 36 parcelas experimentais,
sendo cada parcela composta por duas plantas (Figura 4). Os tratamentos
foram compostos por seis niveis de deplecdo de agua no substrato (2, 5, 10,
20, 30 e 40 kPa). Para a avaliacao da qualidade dos frutos, adicionou-se mais
um fator de estudo, diferentes periodos de colheita (83 aos 119, 128 aos 155 e
163 aos 213 DAT), formando, portanto, um arranjo em parcelas subdividas no

tempo.
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Figura 4 - Disposicao dos vasos de acordo com o delineamento experimental.
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3.6 Caracterizacao do substrato

O substrato organico utilizado no cultivo foi o p6 da casca de coco.
Ap0ds o0 processamento mecanico da casca (separacao de fibra longa da fibra
curta), a fibra curta foi peneirada obtendo-se particulas inferiores a 4 mm. Em
seguida, mediu-se com aparelho Hanna modelo Combo - HI 98130 os
valores de pH (6,5) e condutividade elétrica, a qual apresentou valor superior
a 14 dS m™. Sabendo-se que tal concentracdo extrapola o limite toleravel de
salinidade pela cultura que é 1,5 dS m* sem prejuizo de produtividade,
procedeu-se a lixiviacdo do material por meio de lavagens sucessivas com
agua bruta. Foi utilizado recipiente plastico com capacidade volumétrica de 2
mil litros e realizadas vinte e oito lavagens com agua bruta para reduzir a
condutividade elétrica do substrato, obtendo-se ao final desse processo o
valor de 0,07 dS m? e pH (6,22), valores considerados adequados para
iniciar o experimento.

Além do processo de lixiviagdo, o substrato foi caracterizado quanto aos
aspectos fisico-hidricos, determinando-se 0s seguintes parametros:
densidade (166 kg m=); porosidade (0,82 m® m); curva de liberacdo de
agua do substrato para as tensbes de 2, 5, 10, 20, 30 e 40 kPa,
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correspondendo respectivamente as umidades volumétricas (m® m3) de:
0,35; 0,28; 0,27; 0,26; 0,22 e 0,21.

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 saturagéo por capilaridade (de modo que todo o ar
presente no material fosse expulso e 0s espacos vazios ocupados por agua).
Ao final do ultimo ciclo, procedeu-se a pesagem do recipiente para obtencéo
da massa do substrato na condicdo de saturacdo. Em seguida, o substrato
foi seco em estufa de circulacéo forcada a temperatura de 65 °C durante um
periodo de 72 horas. A partir dai calculou-se a densidade, efetuando a
divisdo da massa seca pelo volume total e a porosidade, a qual é igual a
umidade (na base de volume) na condicao de saturacao.

Amostras secas do substrato foram colocadas em 5 funis de Haines
compondo cinco repeticbes na mesa de tensdo de 0,10 a 1,00 m (1 a 10
kPa), estes foram saturados com agua destilada, vedados com papel
plastico transparente e furados com a ponta de alfinete para que a pressao
atmosférica atuasse na amostra e assim promovesse a drenagem destes.
Quando identificado o cessamento da drenagem as amostras foram pesadas
em balanca digital de precisédo de 0,01 g e a diferenca de massa quantificada
para entdo chegar no valor de densidade para cada tensdo. Para obtencéo
da curva de umidade nos demais pontos (20, 30, 40 kPa) foi utilizado o
extrator de Richards e as amostras foram submetidas a diferentes pressdes
para obtencéo da curva de liberacdo de agua do substrato.

A umidade na capacidade de container de um substrato pode ser obtida
experimentalmente, visto que o valor de 1 kPa, estabelecido como referéncia
na literatura, pode variar em funcdo das dimensfes do vaso. Nesse sentido,
optou-se por determina-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 agua por evaporacao.
Posteriormente, os registros foram abertos para a ocorréncia de drenagem
livre. Depois de cessada a drenagem, os vasos foram pesados individualmente
e a massa média do conjunto (recipiente, registro e substrato Umido) foi

considerado como sendo a massa da capacidade de container. Para a
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obtencdo da massa seca e determinagdo da umidade na capacidade de
container, o substrato contido no vaso foi seco em estufa de circulacao forgcada
a temperatura de 65 °C.

3.7 Sistema de irrigagéo

O sistema de irrigacéo foi composto por um filtro de disco de 120 mesh,
um registro de esfera, dois reservatérios de 1 m3 cada, sete motobombas
centrifugas monofasico independentes (uma para cada nivel de deplecao de
agua e outra para atender as plantas de bordadura), marca Dancor, modelo
CAM-2 com succao e recalque de 3/4", e poténcia nominal no eixo de 0,1 cv,
trabalhando afogadas, sete filtros de tela e um hidrémetro na saida de cada
bomba. Foram utilizados sete hidrometros de 3/4”, marca FAE Alfa, modelo mnf
classe B, para quantificacdo do volume de &gua aplicado ao longo do
experimento, além de tubos e conexdes de PVC (Policloreto de Vinila). As
linhas de derivacédo foram compostas por tubos de PVC DN 20 mm e as linhas
laterais de polietileno DN 16 mm PN 30, cujo layout contemplou a distribuicéo
de todas as linhas em todas as fileiras de plantas, tornando possivel, desta
forma, conectar os microtubos de 8 mm em cada vaso, sendo estes fixados em
estaca plastica, conforme delineamento experimental (Figura 5a).

Foi utilizado o método de irrigacao localizada e o sistema de irrigacéo
por gotejamento, provido de botdes gotejadores autocompensantes modelo
PCJ da empresa Netafim, de vazdo nominal de 2,0 L h, acoplado a quatro
gotejadores tipo flecha, dispostos nos quatro quadrantes de cada vaso, no

intuito de promover melhor distribuicdo da agua no vaso (Figura 5b).

Figura 5 - a) Vista interna do sistema de irrigacéo; b) Gotejadores tipo flecha.
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Todos os lisimetros de pesagem foram calibrados com o auxilio de uma
balanca de precisdo obtendo-se as equacdes de regressao. Os perametros das
equacdes lineares obtidos foram embarcados no circuito eletrénico por ocasido
da configuracéo do sistema de automacgéo.

3.8 Extratores de solucéo

Os extratores sdo equipamentos utilizados para extrair amostras de
solucdo do solo ou substratos para medicdes diretas de CE (condutividade
elétrica) pH, micro e macro nutrientes. O emprego deste método € de carater
pratico, rapido e preciso, pois orienta quanto ao uso correto nas dosagens de
fertilizantes.

A solucdo para monitoramento dos parametros de pH e CE foi obtida
com o auxilio de extratores de solucdo de capsula porosa. Utilizou-se um total
de quatro extratores nos tratamentos de 2, 5, 30 e 40 kPa, os quais serviam
como parametros para os tratamentos nas tensdes intermediarias. Cada
extrator era composto de um tubo de PVC (32 mm de diametro), conectado, na
extremidade inferior, a uma capsula de ceramica porosa; 0 corpo possuia um té
(que derivava um registro para a lateral), um nipel que se conectava ao CAP e
ao outro registro superior. O registro lateral permitia a entrada da presséo
atmosférica no equipamento, e 0 registro superior servia para aplicacdo de
vacuo e posterior succao da solucdo. Os equipamentos foram instalados a uma
profundidade proxima a 0,07 m da base do vaso. Instalou-se também sensores
de umidade, temperatura, pH e de condutividade elétrica a uma distancia entre
0,02 e 0,03 m da céapsula porosa (Figura 6). Ao todo, foram realizadas 28

coletas de solucdo durante o ciclo de cultivo.

Figura 6 - a) Extrator de solucdo, sensor de umidade, temperatura e

condutividade elétrica; b) coleta de amostra e leitura direta no condutivimetro.
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3.9 Manejo dairrigacao

O manejo da irrigacao foi realizado a partir de diferentes indicativos do
momento de irrigar (tensdes). Estes corresponderam a niveis de deplecédo 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 variagdes de armazenamento de agua, foram quantificados
em funcdo da curva de liberacdo de agua do pd 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 em
uma regido de restricdo hidrica (20, 30 e 40 kPa).

Considerando a massa e a umidade na capacidade de container,
determinados experimentalmente, como também, a umidade correspondente a
cada tensdo (tratamento), foi definido a massa critica de cada nivel de
deplecdo de agua no substrato (Eqg. 1).

Niveli: Mcriri) = Mec — (Bcc — 0i).VV.pizo (1)

sendo:

McriT = Massa critica do vaso referente ao nivel i de deplecdo de agua no

substrato, kg;

Mcc = Massa da capacidade de container, kg;

6cc = Umidade volumétrica retida no substrato na capacidade de container, m

m'3;

6i = Umidade volumétrica retida no substrato a tensdo correspondente ao nivel

ide deplecéao, m3 m'3;

Vv = Volume do vaso, m3;

pHzo = Densidade da agua, kg m3,
As massas criticas apresentadas anteriormente indicaram o momento de

3

inicio das irrigacdes de cada nivel de deplecdo de agua, ou seja, quando 0S
lisimetros registraram tais massas, o0 sistema de irrigacdo foi acionado.
Considerando a massa especifica da agua (solugdo nutritiva) igual a 1000 kg

m'3, pdde-se obter a massa de agua a ser reposta ao substrato em cada nivel
de consumo, por evento de irrigacao (Eqg. 2).
mai = Mcc — McriT() (2)
sendo:

mai = massa de agua a ser reposta ao substrato referente ao nivel i de
deplecéo de agua no substrato, kg;
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Mcc = Massa da capacidade de container, kg;
Mcrirgy = Massa critica do vaso referente ao nivel i de deplecdo de agua no
substrato, kg.

Para evitar 0 acumulo de sais no substrato, foi considerado nas irrigacdes o
requerimento de lixiviacdo (Eq. 3).

CEa
RL = 2.maxCEe (3)

sendo:

RL = requerimento de lixiviagdo, decimal,

CEa = condutividade elétrica da solugdo nutritiva, dS m;
maxCEe = condutividade elétrica do extrato saturado do solo, para a qual a

reducado do rendimento do pimentédo é de 100%, dS m1.

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

mai
mari = (1- RL).UE (4)
sendo:
MAP; = massa de agua a ser aplicada ao vaso em cada nivel i de deplecao

de agua no substrato, kg;

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

RL = requerimento de lixiviacdo real, decimal;

UE = coeficiente de uniformidade de emisséo, decimal.

A partir da metodologia apresentada para o manejo da irrigacdo, foi
possivel calcular a massa superior do sistema (vaso-substrato-planta), em cada
nivel de deplecdo de 4gua, que indicou 0 momento do desligamento do sistema
de irrigacao (Eq. 5).

Msupi = Mcriti) + Mari (5)

sendo:

Msupi = massa superior do vaso referente ao nivel i de deplecdo de agua no
substrato, kg;
McriT() = massa critica do vaso referente ao nivel i de deplecdo de agua no
substrato, kg;
mapi = massa de agua a ser aplicada ao vaso em cada nivel i de deplecéo de
agua no substrato, kg.

A uniformidade de distribuicdo de agua (U.E) foi obtido através da

equacgao 6 e superou 96% para todos os tratamentos.
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UE =92 .100 (6)
Q
sendo:

UE = Uniformidade de emissao (%);
azs = Média de 25% das menores vazdes (L h'l);

g = Média de todas as vazdes (L h'l).

Os valores de massa critica e massa superior de cada nivel de deplecéo
de agua foram configurados no sistema de automacado (Figura 7), permitindo
que as irrigacdes fossem realizadas automaticamente e de forma independente
por meio do monitoramento dos seis lisimetros de pesagem. O datalogger
armazenava as informagfes de massa dos seis lisimetros em intervalos de 5
minutos, sendo assim possivel obter o nimero de irrigacdes e verificar os
momentos de maior consumo de agua pelas plantas. Hidrémetros instalados na
entrada da rede hidraulica de cada tratamento permitiram a quantificacdo do
volume de agua aplicado e estimativa da quantidade de nutrientes aplicados.
Os seis disjuntores registraram o consumo de energia de cada tratamento ao

longo do ciclo.

Figura 7 - Vista geral do painel de controle utilizado na lisimetria de pesagem
em experimento no cultivo do pimentdo vermelho em ambiente protegido sob
diferentes niveis de deplecédo de agua no substrato no Vale do Submédio Séo
Francisco, 2018.
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Com base na metodologia supracitada obtiveram-se as massas de agua
a serem repostas (requeridas) em cada tratamento e as massas de agua a
serem aplicadas em cada irrigagao. Estas, por sua vez, foram fixas ao longo do
experimento, ou seja, a partir da definicdo dos tratamentos o volume de agua
aplicado permaneceu o mesmo durante todo o ciclo, variando apenas a
frequéncia com que as irrigagdes foram realizadas.

No intuito de garantir o estabelecimento da muda, como também, a
formacdo da arquitetura e definicdo das hastes produtivas, a diferenciacdo dos
tratamentos foi realizada somente aos 35 dias apos o transplantio (DAT). Antes
do estabelecimento dos tratamentos, as plantas foram mantidas em condi¢des
ideais de fornecimento de &gua e nutrientes, sendo a umidade do substrato
mantida sempre proxima a capacidade de container. Desta forma, as irrigacées
ocorriam mediante o consumo minimo de agua pela planta (200 g). Esse
monitoramento foi possivel devido a lisimetria de pesagem com acionamento
automatico permitir o fornecimento de 4gua e nutrientes mediante variacdes

minimas de umidade no substrato.

Com o desenvolvimento das plantas foi necessaria a realizacdo de
reajustes de massa, sendo a massa do sistema (vaso-planta-estrutura de
tutoramento) alterado ao decorrer do ciclo da cultura. Foram realizadas 20
redefinicbes que ocorreram tanto por ocasido de poda e colheita (onde era
subtraido a massa vegetativa do material podado e dos frutos colhidos), quanto
pelo ganho de matéria fresca pela planta por consequéncia da absorcdo de
nutrientes e seu desenvolvimento. Todos o0s reajustes foram realizados
baseado no critério individual de crescimento e desenvolvimento de cada
planta (tratamento), utilizando-se alternadamente 4gua e solucéo nutritiva.

A verificacdo em campo da massa na capacidade de container referente a
cada nivel de deplecéo foi realizada de acordo com a seguinte metodologia:
apos o evento de uma irrigacdo, com o auxilio de regador, foram aplicados dois
litros de agua ou solucdo nutritiva (conforme alternancia) em cada vaso dos
lisimetros. Com os drenos abertos os vasos ficaram em drenagem livre e no
momento que a mesma cessou, foi verificado a massa na capacidade de
container emitida pelo lisimetro e informada no display do controlador fixado no

painel da central de comando, imediatamente foi feita a reprogramacéo da
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nova massa em cada controlador. Como a massa de agua requerida para cada
tratamento foi fixa durante todo o ciclo da cultura, esta foi subtraida da massa
da capacidade de container recém encontrada, obtendo-se assim a nova
massa critica (ou massa limite). Portanto, desta forma, o sistema estava
novamente reprogramado 0 mais proximo da realidade.

Para um melhor monitoramento do sistema, foram instalados em cada
vaso do conjunto lisimétrico sensores eletrénicos calibrados modelo EC 500 da
Decagon, os quais foram posicionados em um dos quadrantes do vaso (entre
dois pontos de emissdo de agua), na profundidade de 0,08 m. Esses sensores
forneceram dados de umidade, de temperatura e de condutividade elétrica,
num intervalo de 15 minutos, auxiliando na interpretacdo das informacodes
coletadas via extratores de solucdo. Assim, ambos contribuiram para a rapida
tomada de decisdo quanto ao acompanhamento da dinamica hidrica e fisico-
quimica do substrato.

A solucdo drenada pelos vasos do lisimetro foi coletada diariamente, em
horério estabelecido, ao longo do ciclo. Para isso utilizou-se becker de plastico,
proveta, condutivimetro/peagametro, marca Hanna, modelo Combo - HI 98130
e pisseta com agua deionizada para lavagem das sondas do equipamento
eletrébnico. Apés a coleta em cada vaso, foi realizado registro dos valores de
volume drenado, pH e condutividade elétrica. Essas informacdes permitiram o
acompanhamento geral do balanco de sais e verificacdo da eficiéncia do

requerimento de lixiviacdo adotado.

3.10 Conducao das plantas

A cultura do pimentdo apresenta como caracteristica a emissao de uma
flor a cada bifurcacdo (n6). Contudo, as flores emitidas pelas primeiras
bifurcacdes atuam como dreno, isso ocorre por que a planta ainda ndo possui
uma boa estrutura vegetativa (reserva) que possibilite a formacéo de frutos de
qualidade. Desta forma, seguindo recomendacéo de Goto e Rossi (1997), foi
realizada a remocado de todos os brotos laterais, inclusive folhas, existentes
abaixo da primeira bifurcagdo. Também foi retirada a primeira flor que surge na

primeira divisdo do caule de todos os ramos, com o0 intuito de aumentar a
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massa média dos frutos mediante a translocagéo e particdo de assimilados aos
frutos posicionados na regido mais acima nas hastes.

As plantas foram conduzidas no sistema de taca (1-2-4), mantendo-se
quatro hastes mediante podas constantes de acordo com metodologia proposta
por Gavilan et al. (2002), com adaptacBes. As podas foram realizadas de
acordo com o0s seguintes critérios:

Critério 1 — Desenvolvimento do fruto da haste principal e do ramo
secundério. 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 8a);

Critério 2 — Aborto do fruto da haste principal e desenvolvimento do fruto
no primeiro n6 do ramo secundario. Este fruto era aproveitado como substituto
do fruto ndo desenvolvido na haste principal e apds inicio do seu
desenvolvimento era realizada a poda do ramo secundario, deixando apenas a
folha emitida junto ao fruto (Figura 8b);

Critério 3 — Aborto dos frutos emitidos na haste principal e do primeiro no
do ramo secundario. Neste caso era eliminado todo o ramo secundario (Figura
8c).

Figura 8 - Esquema de conducéo da poda no cultivo em vaso de pimentdo no

Vale do Submédio Séo Francisco. a) Critério 1; b) Critério 2 e c¢) Critério 3

Fonte: Souza, 2017.
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3.11 Nutri¢cao das plantas

A nutricdo mineral das plantas foi realizada com base em duas
recomendacdes. Até os 35 DAT (momento da diferenciacdo dos tratamentos),
adotou-se a recomendacdo de macronutrientes de Goto & Rossi (1997)
utilizando apenas 50% desta (Tabela 2). A partir dos 36 DAT até o final do ciclo
do cultivo, foram realizadas fertirrigacbes adotando-se recomendacéo geral da
USDA (United Station Departament Agriculture) também a 50% para
macronutrientes no cultivo de pimentdo em substrato ap0s o0 primeiro
florescimento (Tabela 3), mantendo para tal as mesmas fontes de nutrientes.

O motivo para adotar metade da recomendacdo em ambos 0s casos
fundamenta-se no trabalho realizado por Souza (2017), no qual identificou
excesso de podridao apical, também conhecida como podridao estilar, podridao
apical ou fundo preto, causada pela deficiéncia de célcio por consequéncia da
salinizacdo do substrato quando seguiu a recomendacao integral e de forma
continua de Goto & Rossi (1997). A tomada de decisdo para fertirrigar pela
recomendacdo USDA (50% da dosagem), esta relacionada com a distribuicdo
mais equitativa dos nutrientes ao longo do ciclo fenoldgico da cultura e ainda
para atender uma condutividade ndo superior a 1,5 dS m nos tanques de
solugao nutritiva.

Contudo a recomendacdo da USDA (50% da dosagem) para o elemento
calcio ndo pbde ser atendida com as fontes utilizadas. Diante disso, para
complementar a quantidade deste nutriente na solucédo nutritiva, adicionou-se
200 ml do produto comercial Folimax® de modo a preservar as relagées entre
0os nutrientes com as fontes ja estabelecidas incrementando tdo somente o
elemento calcio.

O preparo de cada solucao nutritiva consistiu na afericdo dos parametros
de pH e C.E em dois momentos: apds o enchimento de cada tanque com agua
bruta oriunda do Rio Séo Francisco (qualidade C1S1), e apds adicionado todas
as fontes de nutrientes (macro e micronutrientes). Este monitoramento permitiu
observar o balanco dos parametros de pH e condutividade elétrica no decorrer
do ciclo da cultura. As medicdes foram realizadas com aparelho devidamente

calibrado da marca Hanna, modelo Combo - HI 98130. A dissolugédo dos
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adubos foi feita de forma manual com o auxilio de um tubo de PVC de 60 mm
de diametro e 1,3 m de comprimento.

Cada tanque de solucéo nutritiva correspondia ao volume aproximado de
1 m3 e foram preparados alternadamente ao longo do ciclo, de modo que a
solucdo néo ficasse muitos dias sem ser utilizada, embora os tanques
permanecessem fechados. Como ndo havia régua de graduacdo nestes, 0
volume da solucao nutritiva pode ter sofrido, eventualmente, alguma oscilacao
tanto para mais quanto para menos.

Para evitar acumulo excessivo de sais no substrato, aos 99 DAT o
requerimento de lixiviacdo foi mudado de 10 para 20%. Com isso o volume
drenado obviamente aumentou, carreando mais sais. Além disso, foram
realizadas redugdes de 25% da recomendagdo de macronutrientes adotada
(USDA 50%) para fontes solidas durante 15 dias (83 aos 98 DAT). Ou seja,
neste periodo foi fornecido apenas 1/4 da recomendacdo integral USDA.
Procedeu-se ainda, cinco interrupcdes no fornecimento de macronutrientes
(fontes sélidas) ao longo do ciclo de cultivo do pimentdo vermelho, as quais
ocorreram dos 64 aos 82 DAT, dos 128 aos 148 DAT, dos 174 aos 182 DAT, e
dos 191 aos 205 DAT, totalizando 60 dias irrigando apenas com agua,
micronutrientes (Tabela 4) e céalcio na forma liquida na dosagem de 452 ml
para 1 m? de dgua. Desta maneira, 0s sais eram monitorados tanto na entrada
(tanque de solucdo) quanto na saida (extratores de solucéo, sensores elétricos
e volume drenado nos lisimetros), este procedimento permitiu ajustes
fundamentais no manejo nutricional das plantas e na identificacdo da situacao
da salinidade em diversos momentos.

Outra forma de controlar a salinidade foi a utilizacdo de acidos humicos
e fulvicos, onde foram realizadas quatro aplicacdes, num intervalo de 50 dias
entre estas, com o produto comercial KS100 diluido em 8 litros de agua e
aplicado 40 ml por vaso de forma manual, no intuito de promover efeito positivo
no crescimento e alongamento do sistema radicular (influenciando processos
de absorcao de nutrientes e consequentemente, ganho em produtividade na
parte aérea), seja pelo aumento das ramificacbes laterais ou pelo incremento
de sua biomassa.

Segundo Cimrin et al. (2010), a aplicacdo de &cido humico em um

estresse salino moderado (8mM) em plantulas do cultivar Demre de pimenta,



47

resultou em um maior crescimento radicular, avaliado pela massa fresca e seca
da raiz. Além disso, houve um incremento no conteudo de N, P, K, Ca, S, Fe,
Mn, Zn e Cu no meristema apical.

Também foram feitas aplicacdes foliares a base de calcio do produto
Pitstop Plus, como estratégia de complementacdo a nutricdo mineral, quando
identificado a necessidade, devido a absorcao via foliar ser mais rapida.

Tabela 2 - Solucao nutritiva utilizada na fertirrigacdo de pimentdo vermelho

cultivado em vaso no Vale do Submédio Sao Francisco até os 35 DAT.

Fertilizante Quantidade para 1.000 L de solucéo
Nitrato de calcio 325¢
Nitrato de potassio 250 ¢g
Fosfato monopotassico (MKP) 859
Sulfato de magnésio (hepta-hidratado) 125¢
Nitrato de magnésio 259
Ferro — EDTA* 1L
Solucéo estoque de micronutrientes 150 mL

* Substituido por Ferro — EDDHA (63 g).

Tabela 3 - Requerimento de macronutrientes para cultura do pimentdo sob

cultivo em substrato (USDA).

Nutriente Concentracao de Nutrientes (ppm =mg /1)
Apods o primeiro florescimento
N 160
P 50
K 200
Ca 190
Mg 48
S 65

Foi adicionado 200 ml de fertilizante liquido a base de calcio (Folimax®) na concentragcao de
15,0%, 210,00 g/L, para atingir a recomendagao.

Tabela 4 - Solucdo-estoque de micronutrientes utilizada na fertirrigacdo de
pimentdo vermelho cultivado em vaso no Vale do Submédio S&o Francisco

(Goto e Rossi, 1997).

Quantidade para 1 L de solucéo

Fertilizante estoque
Acido borico 16,70 g
Cloreto de manganés* 15,00 g
Cloreto de cobre 96 mL
Oxido de molibdénio** 0,33¢g
Sulfato de zinco 2,629

*Substituido pelo produto Brodoacre, Mn 12ml para 10L
**Substituido por Molibdato de amdnio (0,4 g).



3.12 Controle fitossanitario

No manejo fitossanitario foram utilizadas diferentes técnicas de controle
sendo: controle genético, com o uso do hibrido Margarita, o qual apresenta
resisténcia TMV, PMMV, STIP; 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
disposicéo de armadilhas adesivas de coloragdo amarela dentro do ambiente
protegido; controle fisico, com a utilizacdo de tela fotoconversora; controle
mecanico, no qual se efetuou a remocdo de folhas que apresentaram
estruturas de fitopatdbgenos; e por fim, o controle quimico mediante a
constatacao visual do agente, inseto ou patdgeno (apéndice A).

3.13 Monitoramento das variaveis meteoroldgicas

Foi instalada uma estacao meteorologica marca Davis, modelo Vantage
Pro2 dentro do ambiente protegido para o monitoramento das variaveis
meteoroldgicas. A estacdo coletou dados de: temperatura média, maxima e
minima (°C); umidade relativa do ar (%); precipitacdo pluviométrica (mm);
radiacéo solar (W m2); velocidade (m s) e direcdo do vento durante todo o
ciclo da cultura, com coletas a cada minuto e armazenadas num intervalo de
tempo de 15 minutos. Todavia, por algum motivo ndo identificado a estacao
nao registrou informacdes entre 114 e 133 DAT, 162 e 169 DAT e dos 197
aos 213 DAT.

3.14 Colheita

A primeira colheita foi realizada aos 83 dias apds o transplantio e as
demais semanalmente num total de dezoito colheitas as quais foram
organizadas em trés periodos: 1° periodo (frutos do né 3 ao né 9, dos 83 aos
119 DAT; 2° periodo (frutos do n6 10 ao n6 16, entre 128 e 155 DAT) e por
fim, 3° periodo (frutos do né 17 ao n6 30, colhidos a partir dos 163 aos 213
DAT), perfazendo quatro meses de colheita. Tomou-se o cuidado de colher
apenas os frutos em estado caracteristico de maturacéo (80%) da coloracéo
caracteristica do hibrido, considerando também o tamanho acima de 5 cm de
comprimento. De acordo com a Portaria N°. 85 5 de 27/11/75 do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2011), o fruto deve
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apresentar comprimento minimo de 5 cm para ser classificado dentro dos
padrbes de comercializagéo.

Os frutos colhidos foram acondicionados em sacos de papel
individualizados e identificados de acordo com o tratamento e suas
respectivas repeticbes. Logo em seguida foram avaliados no laboratério de
Irrigacdo e Drenagem da Universidade Federal do Vale do S&o Francisco,
Campus Ciéncias Agrarias, quanto a massa, comprimento, diametro,

espessura de polpa e soélidos soluveis.

3.15 Variaveis analisadas

3.15.1 Producéo total por planta

Os frutos foram devidamente pesados em balanca semianalitica (0,01
g) de forma individualizada, obtendo-se assim, a massa respectiva de cada
fruto e a partir do somatério destes, péde-se obter a producéo total por

planta.
3.15.2 Produtividade total e comercial

Levando-se em consideragdo o espacamento em fileira dupla utilizado
para disposicdo dos vasos no ambiente protegido e densidade de 23.529
plantas por hectare, p6de-se obter a produtividade total e comercial em
toneladas 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).

3.15.3 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 nd (gema)
de origem da planta. Alguns tratamentos apresentaram até trinta e dois nos

nas quatro ramificacdes principais.

3.15.4 Classificagédo dos frutos



Os frutos foram classificados conforme o padrdo comercial, 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 I, Il e Ill (SAO PAULO, 2009).

3.15.5Comprimento e diametro médio dos frutos

O comprimento e diametro dos frutos foram obtidos com o auxilio de

uma régua fixa em uma bancada, onde os frutos eram dispostos.
3.15.6 Relagdo comprimento/diametro do fruto

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

sendo quanto mais proximo de um mais quadrado o fruto.
3.15.7 Eficiéncia no uso da agua

A Eficiéncia no Uso da Agua (EUA) foi obtida a partir do quociente entre
a producdo total e o volume de &gua aplicado, sendo expressa em

quilograma por metro cubico.
3.15.8 Espessura da 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 regides, na de maior e menor espessura, obtendo-se assim uma média

mais representativa.

3.15.9 Sélidos Soluveis

O teor de Sélidos Soluveis (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 soltveis (°brix) em um refratbmetro analdgico modelo RT — 30
ATC.
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3.2 Anédlise 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 pressuposi¢cdes da andlise de variancia. Foi realizada a analise
de variancia, para identificar a existéncia de diferenca estatistica entre os
tratamentos e efetuada andlise de regressdo polinomial ao nivel de 5% de
significancia.

As analises estatisticas foram realizadas no software estatistico R, versao
3.5.0 (R CORE TEAM, 2018), pacote ExpDes.pt, versdo 1.1.2 (FERREIRA,
CAVALCANTI e NOGUEIRA, 2013) e pacote Agricolae, versao 1.2-8
(MENDIBURU, 2017).

4.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

O volume de &gua aplicado entre os tratamentos foi semelhante, todavia,
o numero de irrigacdes realizadas foi bastante divergente (Tabela 5). Esse fato
ocorreu devido os tratamentos de menores tensées estarem muito proximos da
capacidade de container, culminando desta maneira em irrigacbes mais
frequentes mediante o consumo minimo de dgua do substrato.

Nota-se que o numero de irrigacbes até a 5% semana (antes da
diferenciacéo dos tratamentos) foi bastante elevado para todos os tratamentos,
sendo a umidade do substrato mantida sempre proxima a capacidade de
container. Desta forma, as irrigac6es ocorriam mediante 0 consumo minimo de
agua pela planta (200 g). A diferenca estava relacionada com a fisiologia do
desenvolvimento de cada planta até os 35 DAT. A partir da sexta semana o0s
tratamentos foram diferenciados, modificando assim o suprimento hidrico.

E possivel observar que os tratamentos de menor tensdo tiveram maior
frequéncia de irrigacdo. O tratamento de 2 kPa, por exemplo, apresentou em
média 3 eventos de irrigacdo por dia. Por outro lado, conforme o0 aumento de
tensdo (demais tratamentos) houve diminuicdo no numero de irrigagdes
semanais, sendo que no tratamento de maior estresse (40 kPa) as irrigacdes
ocorreram a cada 3 dias, aproximadamente, culminando numa diferenca de
44,3% para o tratamento de maior frequéncia (2 kPa). Em substratos
organicos, diferentemente do solo, quando submetidos a baixas tensfes, boa

parte da agua retida é retirada facilmente.
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Tabela 5 - Numero de irrigacbes e volume de agua aplicado no ciclo de cultivo do
pimentdo vermelho em ambiente protegido sob diferentes niveis de deplecédo de agua
no substrato no Vale do Submédio S&o Francisco/Petrolina, 2018.

SEMANA DAT
Tratamento (kPa) Tratamento (kPa)
2 5 10 20 30 40 2 5 10 20 30 40
12 (0-7 DAT) 25 20 12 19 25 19 50 4,0 2,4 3,8 5,0 3,8
22 (8-14 DAT) 30 23 17 16 27 18 6,0 4,6 3,4 3,2 5,4 3,6
32 (15-21 DAT) 29 20 14 16 27 13 5,8 4,0 2,8 3,2 54 2,6
42 (22-28 DAT) 31 24 20 25 33 23 6,2 4.8 4,0 5,0 6,6 4.6
5a (29-35 DAT) 43 37 28 34 45 34 8,6 7,4 5,6 6,8 9,0 6,8
*62 (36-42 DAT) 11 7 6 7 5 5 6,8 8,7 9,6 10,9 10,6 8,7
72 (43-49 DAT) 10 6 4 4 4 3 7,6 8,7 6,4 7,2 8,4 6,5
8?2 (50-56 DAT) 12 6 5 3 4 91 10,1 9,6 9,1 6,3 8,7
9a (57-63 DAT) 11 7 8 4 5 8,3 11,6 11,2 14,5 8,4 10,9
102 (64-70 DAT) 13 7 6 7 5 4 9,8 10,1 9,6 12,7 10,6 8,7
112 (71-77 DAT) 10 7 5 6 3 3 7,6 10,1 8 10,9 6,3 6,5
122 (78-84 DAT) 11 6 5 5 4 4 8,3 8,7 8 9,1 8,4 8,7
132 (85-91 DAT) 11 7 6 5 4 3 8,3 10,1 9,6 9,1 8,4 6,5
142 (92-98 DAT) 10 5 4 6 3 3 7,6 7,2 6,4 109 6,3 6,5
152 (99-105 DAT) 14 8 5 7 4 4 12,4 13,9 9,3 14,8 9,8 10,1
162 (106-112 DAT) 11 7 6 5 4 3 9,7 11,9 11,2 10,6 9,8 7,6
178 (113-119 DAT) 11 7 4 6 4 4 9,7 10,2 7,4 12,7 9,8 10,1
182 (120-126 DAT) 16 9 6 7 6 5 14,2 15,3 11,2 14,8 14,7 12,7
192 (127-133 DAT) 15 7 7 7 5 6 13,3 11,9 13,0 14,8 12,3 15,2
202 (134-140 DAT) 16 9 7 8 5 5 14,2 15,3 13,0 16,9 123 12,7
212 (141-147 DAT) 14 8 7 6 5 5 12,4 13,6 13,0 12,7 12,3 12,7
222 (148-154 DAT) 15 7 6 6 5 5 13,3 11,9 11,2 12,7 12,3 12,7
232 (155-161 DAT) 10 7 5 6 3 3 8,9 11,9 9,3 12,7 7,3 7,6
242 (162-168 DAT) 14 8 8 7 5 5 12,4 13,6 14,9 14,8 12,3 12,7
252 (169-175 DAT) 16 9 7 7 6 6 14,2 15,3 13,0 14,8 14,7 15,2
262 (176-182 DAT) 20 11 9 8 7 6 17,8 18,7 16,8 16,9 17,2 15,2
272 (183-189 DAT) 19 11 9 7 7 7 16,9 18,7 16,8 14,8 17,2 17,7
282 (190-196 DAT) 22 12 9 7 7 7 19,5 20,4 16,8 14,8 17,2 17,7
292 (197-203 DAT) 19 10 9 8 7 7 16,9 17 16,8 16,9 17,2 17,7
302 (204-210 DAT) 20 10 7 8 7 7 17,8 17 13,0 16,9 17,2 17,7
312 (211-213 DAT) 7 4 3 3 3 3 6,2 6,8 5,6 7,3 7,3 7,6
TOTAL 516 327 254 276 282 229 335,8 353,4 309,7 356,2 327 317,1

O numero de irrigacdes foi maior entre a vigésima quinta e trigésima

semana, principalmente no tratamento de menor tensdo. Isso pode ser
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justificado pelo fato de neste periodo terem sido registradas elevadas
temperaturas (31,17 °C) e baixa umidade relativa do ar (45,34%). Assim,
devido a maior demanda atmosférica, associado ao fato de as plantas estarem
com alto vigor vegetativo e sem restricdo hidrica, a evapotranspiracao
aumentou e, consequentemente, as irrigacdes também passaram a ser mais
frequentes.

O tratamento 4 (20 kPa) recebeu volume de agua ligeiramente superior
aos demais tratamentos. Isso provavelmente aconteceu devido a algum tipo de
problema nas células de carga do lisimetro ou até mesmo por desajustes em
algum dos componentes eletrbnicos no painel de controle, assim, este
tratamento algumas vezes acionou a irrigacdo um pouco antes de atingir a
massa critica determinada e parou pouco depois de chegar na massa limite.
Percebeu-se ainda alguns “bugs” no display do painel e logo em seguida a sua
desconfiguracgdo e reinicializacdo automaética.

O volume final de agua aplicado durante todo o ciclo de cultivo do
pimentdo vermelho ndo foi afetado na mesma proporcdo da frequéncia de
irrigacao, visto que a medida em que eleva-se o nivel de deplecdo de agua no
substrato (tensdes) também aumenta-se o volume de agua a ser aplicado em
cada irrigacdo, assim elas passam a ser menos frequentes, resultando entéo
numa ponderacdo do volume de agua aplicado e no volume drenado pelos

lisimetros (Tabela 6).

Tabela 6 - Volume aplicado, volume drenado, pH e Condutividade elétrica da
solucdo lixiviada nos lisimetros ao longo do ciclo do pimentdo vermelho
cultivado em ambiente protegido sob diferentes niveis de deplecdo de agua no
substrato no Vale do Submédio Sao Francisco, 2018.

Tenséo (kPa) Volume aplicado (L) Volume drenado (L) pH CE (dSm)
2 335,83 77,60 5,78 1,61
5 353,45 109,30 5,75 1,49
10 309,78 72,10 5,36 1,40
20 356,20 108,20 5,79 1,44
30 327,00 97,70 4,52 1,98

40 317,19 80,10 4,52 1,06




54

Uma vez quantificado o volume de agua aplicado, tornou-se possivel
também fazer a estimativa da quantidade de nutrientes aplicados em cada

tratamento através da fertirrigacdo (Tabela 7).

Tabela 7 - Nutrientes aplicados durante o ciclo completo da cultura do
pimentdo vermelho cultivado em ambiente protegido sob diferentes niveis de
deplecdo de agua no substrato no Vale do Submédio Sdo Francisco, 2018.

Nutrientes Tratamento (kPa)
(g planta™) 2 5 10 20 30 40
Nitrogénio 23,370 24,613 21,125 25,226 22,777 21,767
Fosforo 9,311 9,808 8,413 10,053 9,073 8,669
Potassio 14,343 15,098 12,978 15,470 13,982 13,368
Célcio 13,008 13,702 11,753 14,044 12,676 12,112
Magnésio 6,457 6,802 5,835 6,971 6,293 6,013
Enxofre 2,896 3,051 2,617 3,127 2,823 2,697
Boro 0,0736 0,0749 0,0652 0,0761 0,0684 0,0634
Cobre 0,0083 0,0085 0,0069 0,0088 0,0079 0,0069
Cloro 0,1398 0,1451 0,1235 0,1474 0,1325 0,1248
Ferro 0,6145 0,6363 0,5418 0,6482 0,5807 0,5468
Manganés 0,1012 0,1043 0,0892 0,1064 0,0956 0,0901
Molibdénio 0,0046 0,0047 0,0043 0,0049 0,0044 0,0040
Zinco 0,0129 0,0133 0,0111 0,0137 0,0123 0,0119

Além da menor absorcdo de agua, o déficit hidrico na planta também
reduz a assimilacdo de sais minerais. Entretanto, no presente trabalho, ndo foi
observado sintomas de deficiéncia nutricional nas plantas, exceto para o
elemento célcio, que provocou o surgimento de alguns frutos comerciais com
podriddo apical, porém com pouca severidade.

O substrato do pé da casca de coco apresenta elevada Capacidade de
Troca de Cétions (CTC), tanto pela sua natureza e estrutura fisica, quanto em
funcao da pratica de fertirrigagéo continua.

A dificil aquisicdo do p6 da casca de coco e a quantidade de &agua
utilizada para reducao dos sais durante seu processamento com a finalidade de
obtencdo do substrato, despertam a importancia do reuso desta agua e
também revela a necessidade de identificacdo de substratos com
caracteristicas semelhantes no cultivo em sistema de hidroponia fechada, com

mecanismos de verificacdo em tempo real dos niveis de cada nutriente na
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solugéo nutritiva circulante, no intuito de evitar elevada condutividade elétrica
pelo acumulo excessivo dos sais, visto que a concentracdo destes pode
aumentar o potencial osmético da solucdo e consequentemente, diminuir a
absorcdo de calcio pelas raizes, causando deficiéncias e perdas de
produtividade (SOUZA, 2017).

Além do criterioso controle da irrigacdo e da aplicacdo de nutrientes, o
uso de acidos hamicos e fulvicos também indicam ter contribuido para melhor
absorcado dos sais, incremento na biomassa da parte aérea e na qualidade dos
frutos, visto que os tratamentos apresentaram alto vigor vegetativo e ndo houve
aparecimento de podridées apicais severas (aquelas que tornam o fruto nédo
comercializavel). De acordo com o modelo proposto por Ouni et al. (2014), o
beneficio da aplicacdo de substancias humicas em solos salinos ocorre pela
presenca de Ca, Mg e K em sua composicdo. Esses sais mantém os sitios de
troca cationica ativos, agregando-se com outros elementos. De certa forma, o
sédio se tornou mais diluido e possivelmente foi perdido por lixiviagdo e
agregado formado entre as substancias humicas e os nutrientes, tornaram-nos
mais disponiveis para as plantas.

Um dos principais beneficios percebido da aplicacdo dos acidos humicos
e falvicos, além do crescimento do sistema radicular, foi o incremento na
biomassa da parte aérea, corroborando com estudos realizados por Mora et al.
(2010) que relaciona o fato a ativagédo das enzimas ATPases bombeadoras de
prétons presentes na membrana celular, que proporcionam maior troca de ions
e, assim, maior absorcdo de nutrientes, como nitratos, os quais favorecem o
crescimento vegetativo. Estas evidéncias também foram encontradas em
trabalhos com milho (CANELLAS et al., 2002; QUAGGIOTTI et al., 2004;
ZANDONADI et al., 2007) e pepino (PINTON et al.,, 1999; AGUIRRE et al.,
2009).

Muito embora o estresse hidrico seja apontado como um dos fatores que
contribuem para a ocorréncia de podriddo apical, no presente trabalho néo foi
detectado diferenca entre os tratamentos de menor (2 kPa) e maior (40 kPa)
tensdo. Por outro lado, o estresse salino a partir de 1,5 dS m, desencadeou
sintomas iniciais de podridao apical principalmente em frutos jovens (3 a 4 cm)

nao fazendo distingdo entre tratamentos, corroborando com estudo realizado
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por Souza (2017) na cultura do pimentdo amarelo que apresentou perdas de

produtividade conforme elevacédo dos niveis de sais no substrato.

A podridao apical ou estilar, geralmente ocorreu nas primeiras semanas
apos a antese e assim como outros sintomas de caréncia nutricional, é a
exteriorizagdo de uma sequéncia de eventos que ocorrem em nivel molecular e
celular, que se iniciou ha dias. Entretanto, ao contrario de muitos sintomas,
como clorose, nanismo, manchas, nos quais ndo ha morte de tecidos, uma vez
desencadeado o processo da podriddo apical, ndo h4 mais como reverté-lo,

devendo-se agir preventivamente.

A identificacdo do momento ideal de intervir no suprimento de nutrientes
permitiu a obtencdo de frutos com boas caracteristicas mercadolédgicas, sem
defeitos graves, firmes, de boa aparéncia e estatisticamente sem danos de
podriddo apical, pelo fato da particdo e alocagcédo do célcio ser feita de maneira
uniforme, comprovando o que Lurie (2009) afirmou sobre o céalcio ser um
nutriente especialmente regulador da qualidade do fruto por conferir a
manutencdo da firmeza. Também por desempenhar papel na formacédo e
estrutura das paredes celulares e membranas, a maior concentragédo de calcio
esta nessas estruturas celulares, devido ao grande numero de sitios de ligacao
e transporte restrito no citoplasma para esse nutriente (KADIR 2004; VITTI et
al., 2006).

A importancia de ter fornecido célcio na medida da sua absorcdo pelas
plantas assegurou grande avan¢o, pois 0S mecanismos responsaveis pela
deficiéncia de célcio no desenvolvimento de frutos estdo entre 0s mais
complexos. Isso por que o nivel total de calcio no tecido ndo pode ser usado
para prever o desenvolvimento da podridao, e frutos com niveis ideais ou até
mesmo maiores de célcio total podem ter maior incidéncia de podriddo apical
(CASTRO, 1980, NONAMI et al., 1995). Em frutos de tomate, por exemplo, a
podriddo apical é considerada como um disturbio de deficiéncia deste nutriente,
tem sido estudada ha mais de 100 anos e os mecanismos que o desencadeiam
ainda ndo sao bem compreendidos (HO e WHITE, 2005), ocasionando perdas

em produtividade.

Nos tratamentos de maiores tensdes observou-se redugdo na

produtividade, demonstrando esta associado ao conteudo de agua no
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substrato, ratificando com Medeiros et al. (2010), que afirma que o teor de agua
no solo estd entre os principais fatores que afetam a produtividade das
hortalicas, pois a agua é requerida como parte integrante dos frutos, exercendo
papel preponderante no transporte de nutrientes entre outras funcdes
metabdlicas para o desenvolvimento das plantas. Assim, a produtividade esta
diretamente relacionada com numero de frutos e a massa média destes,
portanto, quanto menor forem estas variaveis, menor sera o rendimento da

cultura por unidade de area.

De acordo com a analise de variancia houve interacdo entre os fatores
estudados (tens@es e periodos de colheita) apenas para a variavel nimero de
frutos. A massa média do fruto, comprimento médio e diametro médio do fruto
foram influenciados significativamente pelas tensdes aplicadas no substrato.
Isso mostra que o momento de irrigar influencia diretamente no desempenho
em termos de produtividade e qualidade da cultura do pimentdo vermelho. O

periodo nao influenciou no teor de solidos soltveis (Tabela 8).

Tabela 8 - Analise de variancia para numero de frutos por planta (NF), massa
meédia de frutos (MMF), espessura da polpa (EP), comprimento médio de frutos
(CM), didmetro médio de frutos (DM), relacdo diametro e comprimento
(CM/DM) e solidos soluveis (SS) em fungéo da tensdo de dgua no substrato e
periodos de colheita do pimentdo vermelho no municipio de Petrolina-PE,
2018.

Fonte de Grau de Fe
Variacdo liberdade ¢ MMF EP cM DM CM/DM  SS
Tenséo (T) 5 5,33* 4,38* 2,32Ns 3,15* 3,30* 0,39Ns 1,16Ns
Bloco 5 1,8N\S 0,88NS 13,80* 0,94NS 1,70NS 1,37Ns 4,72*
Erro (a) 25 - - - - - - -
Periodo(P) 2 22,42* 199,71* 34,22* 36,09* 138,19* 66,03  1,23NS
TxP 10 3,84* 1,98Ns 0,49NS  1,09NS 1,78NS 1,71NS 0,42Ns
Erro (b) 60 - - - - - - -

*Significativo & 5% de probabilidade pelo teste F. ns= néo significativo.

N&o houve diferenca estatistica entre as tensdes aplicadas no primeiro
periodo de colheita para o niumero de frutos por planta. Pode-se observar que o
namero de frutos diminuiu com o aumento da tensdo no segundo periodo de
colheita, no entanto, observou-se um comportamento quadratico no terceiro

periodo (Tabela 10). Esses resultados corroboram com os encontrados por
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Sezen et al. (2011) em que o pimentdo submetido a déficit hidrico pelo sistema
de irrigacdo de gotejamento, com menor frequéncia de irrigacéo, resultou em
menor numero de frutos. De maneira semelhante, Santana et al. (2004)
verificaram que a maior quantidade de frutos é obtida nas menores tensfes de
agua no solo, em cultivo em vaso, apresentando um efeito linear decrescente

em funcdo do aumento da tenséo.

O nuamero de frutos nao diferiu entre os periodos 2 e 3, sendo superiores
e diferindo do primeiro periodo, nas tensfes 2 e 5 kPa. Na tenséo de 10 kPa o
segundo periodo apresentou numero de frutos superior aos demais periodos, a
saber, 25,17 frutos por planta. A quantidade de frutos por planta foi semelhante
entre os trés periodos de colheita nas tensfes 20 e 30 kPa, j& na tenséo de 40
kPa o terceiro periodo de colheita foi superior com 22,67 frutos por planta,
sendo estatisticamente semelhante ao segundo periodo (16,50 frutos) e este
assemelhando-se ao primeiro periodo de colheita com 15,33 frutos por planta
(Figura 9).

Figura 9 - Numero de frutos por planta (NF) de pimentdo vermelho em
funcd@o dos niveis de deplecdo de 4gua no substrato e periodos de colheita
no ciclo de cultivo do pimentdo vermelho cultivado em vaso no Vale do
Submédio Sao Francisco/Petrolina-PE, 2018.
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Gadissa e Chemeda (2009), avaliaram niveis de irrigacdo na cultura do
pimentéo (50; 75 e 100% da ETc) em Bako, Etidpia, e observaram que maiores
rendimentos e numero de frutos foram obtidos irrigando-se com 100% da
lamina e que a reducdo em 50% desta, promove reducdo de até 48,3% do
rendimento da cultura. A variagao no presente trabalho foi de 13% do volume.

Frizzone et al. (2011) avaliando a produtividade de pimentdo amarelo
Marengo Hy, em cultivo protegido, sob diferentes potenciais de agua no solo,
obtiveram maior nimero de frutos por planta (11,2) na tensdo de -15 kPa e
para esta, o numero de frutos foi superior na primeira colheita realizada (4,1).

O estresse hidrico em plantas de pimentdo durante a fase inicial de
frutificacdo pode restringir a translocacdo de nutrientes para os frutos e € uma
das principais causas do aborto das flores (SEZEN et al. 2006; KENG, 1981).

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 h& perda da turgidez e reducao do crescimento
do fruto (SEZEN et al., 2011). Desse modo, o escasso pegamento de flor em
funcado do estresse hidrico diminuiu o nimero de frutos por planta.

Em estudos realizados por Frizzone et al. (2001), com o hibrido Marengo
HY, foi observado a mesma tendéncia de decréscimo para a variavel nUmero
de frutos com aumento do médulo do potencial da agua no solo. Silva et al.
(2005), avaliando a produtividade de pimentdo amarelo em hidroponia,
obtiveram 31,25 frutos por planta com o cultivar matador, estando de acordo
com os dados observados nesse trabalho.

Na tabela 9 estdo apresentados valores de massa média, comprimento e
diametro dos frutos. Para estas variaveis foi ajustada regressao linear
decrescente. Desempenho semelhante para estas mesmas variaveis foi
observado por Souza (2017) em experimento com pimentdo amarelo cultivado
sob diferentes niveis de deplecdo de agua em substrato de p6 de casca de
coco.

Do mesmo modo, irrigagcdes mais frequentes promoveram aumento da
massa média de frutos, conforme verificado por Sezen, Yazar e Eker (2006).
Frizzone et al. (2009) obtiveram efeito linear decrescente para as variaveis

comprimento e diametro de frutos cultivados em diferentes potenciais matricos
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no solo em ambiente protegido, para a cultivar Marengo Hy, em S&o Manuel,
Séo Paulo.

Essa reducéo na relacéo ocorre a medida que vai aumentando a tensao
de 4gua no solo e pode ser atribuida ao estresse hidrico, o qual reduz a
pressao de turgor e volume das células, fechamento estomatico e diminuicdo
do processo fotossintético, o que causa, portanto, reducao da expansao celular
(TAIZ et al., 2017).

Tabela 9 - Massa média de fruto (g), espessura da polpa (mm), comprimento
médio de fruto (cm), didmetro médio de fruto (cm) e relagédo
comprimento/diametro (cm) de pimentdo vermelho cultivado em ambiente
protegido e substrato no Vale do Submédio Sao Francisco, 2018.

Periodos de MMF EP CM DM CM/DM
colheita (9) (mm) (cm) (cm) (cm)
1° 168,61+6,23 a 4,81+0,34c 12,64+0,05a 7,67+0,16a 1,65+0,02 b
2° 154,37+4,63 b 590+0,08a 11,67+0,08b  7,47+0,12b 1,56+0,03 ¢
3° 115,07+5,42 ¢ 5,28+0,12b 11,43+0,12b  6,59+0,13c  1,73+0,02 a
CV (%) 8,06 10,59 5,38 4,04 3,87

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

O primeiro periodo de colheita (83 aos 119 DAT), foi estatisticamente
superior aos demais periodos pelo teste de Tukey a 5% de significancia para a
massa média, comprimento e diametro dos frutos (Tabela 10). A espessura da
polpa foi superior no segundo periodo avaliado (128 aos 155 DAT), sendo a
relacdo comprimento/didametro superior no terceiro periodo de colheita (163 aos
213 DAT).

Os valores superiores de massa média, comprimento e diametro
encontrados no primeiro periodo de colheita podem ser atribuidos ao menor
namero de frutos obtidos nessa época (média de 15,34 frutos), fato relacionado
a maior relacdo fonte/dreno promovida pela menor quantidade de frutos,
resultando na formacéo de frutos de melhor qualidade (SOUZA, 2017).

No entanto, a relagdo comprimento/didametro foi maior no terceiro
periodo de colheita, com valores variando de 1,65 a 1,73 entre o primeiro e 0
altimo periodo de colheita. Estes valores encontrados podem ser devido as

menores reservas da planta por se tratar do ultimo periodo do experimento.
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A caracteristica da cultivar € apresentar frutos tipo retangular, ou seja,
guanto mais préoxima de 1 for a relacdo comprimento/diametro, mais quadrados
serdo os frutos (CHARLO et al., 2009) e quanto mais conico ou retangular,
mais distante de 1 (HACHMANN et al., 2017).

A espessura da polpa, embora tenha sido superior no segundo periodo
de colheita, apresentou-se abaixo do padrdo estimado pela empresa detentora
da patente do hibrido que situa-se entre 6 e 10 mm. Todavia, o valor maximo
observado no segundo periodo de colheita assemelha-se aos encontrados por
Factor et al. (2008) para a mesma cultivar, em cultivo com diferentes substratos
e substancias nutritivas em sistema de hidroponia aberta e cultivo protegido.

Foram ajustadas regressdes lineares decrescentes para producdo e
produtividade estimada em funcdo dos niveis de deplecdo de &agua no
substrato (Figura 10), observando que ambas decrescem com o aumento da
tensdo de agua.

Tal fato pode ser devido a maior flutuacdo dos teores de agua no solo
provocada pelo aumento de tensdo, promovendo intervalos maiores de
irrigacdo e submetendo as plantas a estresses mais acentuados ao atingir o
limite de tensdo maximo para entdo serem submetidas a irrigacédo (LIU et al.,
2012). Além disso, o aumento do estresse hidrico desencadeia ajustes
fisiol6égicos nas plantas, como o fechamento estomético e, consequentemente,
reducdo no processo fotossintético, comprometendo a alocacdo de
fotoassimilados para os frutos considerados drenos e seu desenvolvimento
(TAIZ et al., 2017).

Liu et al. (2012) obtiveram produtividades variando de 33,3 a 29,6 t ha'*
nas tensfes de 10 e 50 kPa, respectivamente, em experimento de campo,
testando cinco tensdes de agua no solo, estando esses valores inferiores aos
obtidos no presente estudo no intervalo de tensdes testados. Considerando a
densidade de plantas o presente trabalho alcancou produtividade de 122,35 t
ha! para o tratamento de 2 kPa.

Os altos indices de produtividade obtidos neste trabalho (Figura 10b)
estdo bastante relacionados a alta frequéncia de irrigacdo e ao monitoramento
constante do parametro de condutividade elétrica via sensores elétricos e
extratores de solugdo, os quais serviram como indicativo fundamental na

decisdo da manutencéo, diminuicdo da dose ou corte total no fornecimento da
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solugéo nutritiva de macronutrientes durante um dado periodo. Dessa forma
evitou-se a salinizacdo do substrato e o consequente estresse salino.

Atrelado a tudo isso esta a combinacgéo das telas de sombreamento que
serviram de barreira e filtro reduzindo a incidéncia direta dos raios solares,
dada a necessidade de menor fluxo de energia radiante da espécie o que
resultou na reducéo da temperatura interna. Essa menor incidéncia de energia
solar contribuiu tanto para diminuir os efeitos extremos da radiacdo,
principalmente no que se refere aos estresses térmicos como é o caso da
fotorrespiracdo no qual ha consumo oxigénio (O2) e producdo dioxido de
carbono (CO2) através da degradacao de compostos intermediarios do ciclo de
Calvin, quanto para proporcionar melhores microclima mais favoravel,
aumentando a produtividade da cultura (FILGUEIRA, 2003). Importante
ressaltar que mesmo os tratamentos de maior tenséo tiveram produtividades

bastantes significativas, dado a combinacéao de fatores e metodologia adotada.

Figura 10 - Producéo total (A), Produtividade (B), Eficiéncia no Uso da Agua (C)
e (D) Eficiéncia no uso da agua acumulada (kg m) do pimentdo Margarita sob
cultivo protegido e substrato de p6 da casca de coco em Petrolina-PE, 2018.
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A producdao total decresceu com a tensdo de agua no substrato (Figura
10a). A maxima producéo por planta foi obtida no tratamento 2 kPa, sendo 5,24
kg plantal. Em trabalho desenvolvido por Lima et al. (2012) em ambiente
protegido, verificou-se o aumento da produgéo de frutos por planta mediante o
aumento da lamina de agua 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 linear decrescente.

Charlo (2009) e Souza (2017) trabalhando com o hibrido Eppo, cultivado
em vaso e ambiente protegido, obtiveram resultados inferiores aos observados
neste trabalho, com producdo de 4,12 kg e 2,26 kg planta™* respectivamente.

O uso eficiente da 4gua de irrigacao € a chave para a sustentabilidade e
rentabilidade da cultura. O manejo adequado e a qualidade da &gua de
irrigacdo sao de fundamental importancia para a obtencdo de alta
produtividade, qualidade, reducao de custos e ao uso racional da agua.

A eficiéncia no uso da agua (EUA) reduziu conforme aumentaram as
tensdes de &gua no substrato (Figura 10c), apresentando valor maximo na
menor tensdo aplicada de 15,6 kg m= e a maior tensdo apresentando uma
eficiéncia de uso da &gua de 12,7 kg m3. Estes valores encontram-se
superiores aos encontrados por Flores (2014) que obteve 5,2 kg m= para o
hibrido Magali no manejo de irrigacdo por tensiometria (30 kPa), e Souza
(2017) em experimento com pimentdo amarelo em ambiente protegido e p6 da
casca de coco, também utilizando lisimetria de pesagem, sendo 9,71 seguida
por 9,57 e 9,33 kg m™ para os tratamentos de 2, 5 e 10 kPa, respectivamente.

Para modelar o desempenho da eficiéncia do uso da agua no tempo,
calculou-se a EUA com a producéo total acumulada até aos 113 DAT, 153 DAT
e 192 DAT (Figura 10d). Observa-se que os tratamentos 2 kPa e 5 kPa séo
mais eficientes no uso da agua, e aos 192 DAT apresentaram 15,97 kg m=3 e
14,9 kg m=. Portanto, no tempo, as menores tensées sdo mais eficientes no
uso da agua. Souza et al. (2017), trabalhando com pimentdo amarelo Eppo e
substrato a base de p6 da casca de coco, obteve maxima eficiéncia para a
mesma tensdo, embora numericamente inferior & encontrada neste trabalho.

Para todos os niveis de deplecédo, as eficiéncias no uso da agua (EUA)

encontradas foram superiores aos valores de 1,5 a 3,0 kg m® de agua,
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sugeridos por Doorenbos e Kassam (1994) e Albuquerque (2010) o qual
encontrou EUA maximas de 3,5 a 4,5 kg m=.
Nos tratamentos 20 kPa, 30 kPa e 40 kPa, a eficiéncia do uso da agua
é crescente até os 153 DAT e depois tende a diminuir, chegando a 12,68 kg
m=3, 10,5 kg m?2 e 11,79 kg m?3 aos 192 DAT, respectivamente. Nesses
tratamentos, o volume de agua aplicado apés 153 DAT néo é refletido em
producdo, assim, a EUA acumulada caracteriza-se como um indicador na
definicdo do final do ciclo produtivo. Logo, no modelo de cultivo adotado,
nestas tensdes e para esta variavel, aconselha-se interromper o ciclo aos 153
DAT. Todavia, o comportamento mercadolégico associado aos custos de
manutencao precisa ser levado em consideracdo para tal decisdo. Segundo,
Frizzone e Andrade Junior (2005), a determinagdo da viabilidade econdmica
de um sistema produtivo deve ser levada em consideragéo para a adogéo ou
ndo de novas praticas tecnolégicas. Para a realizacdo da analise do
beneficio/custo € necessario determinar a produtividade e o0s respectivos
custos de producao de atividade tecnologica.

Em relacdo a classificacdo dos frutos colhidos, a producédo total
correspondeu a producdo comercial, visto que os defeitos encontrados foram
classificados como leve (SAO PAULO, 2009). Observou-se a predominancia de
frutos pertencentes a classe 12, a qual corresponde a frutos com comprimento
médio de 12,1 a 15 cm, em todos os tratamentos, sendo este padrdo o que
apresenta melhor comercializacdo no mercado da hortalica. Os frutos da classe
12 corresponderam a: 49,91; 55,11; 45,18; 57,08; 42,67 e 44,75% das
producdes dos tratamentos 2, 5, 10, 20, 30 e 40 kPa, respectivamente,
mostrando que os niveis de deplecdo testados foram eficientes em manter o
padrdo dos frutos e expressado genética dessa cultivar.

No entanto, também foram obtidos frutos pertencentes a outras classes
(Figura 11), com destaque para a classe 10, que corresponde a frutos com
comprimento de 10,1 a 12 cm, representando: 32,93; 30,39; 33,57; 19,59;
41,08 e 26,85% nos tratamentos de 2, 5, 10, 20, 30 e 40 kPa, respectivamente,
mostrando dessa forma, que o aumento da tensdo diminui a massa de frutos

da classe 10.
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Figura 11 - Classificacdo de frutos de pimentdo vermelho cultivado em pé da
casca de coco sob diferentes tensdes de agua, em cultivo protegido no Vale do

Submédio Sao Francisco/Petrolina, 2018.
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A obtencdo de classes de melhor aceitacdo comercial neste trabalho
esta relacionada, dentre outros fatores, ao uso das telas de cobertura, uma vez
que o aparelho fotossintético das plantas fez melhor aproveitamento do
espectro de luz que adentrava no interior do ambiente, aumentando a massa
foliar provavelmente pela maior formacéo de parénguima lacunoso nas folhas,
caule e também nos frutos. Corroborando com Kendrick e Frankland (1981), os
quais afirmam que plantas cultivadas em condi¢bes de alta disponibilidade de
radiacdo solar apresentam menor porte e reducdo da area foliar do que as
cultivadas em ambientes de radiacao reduzida.

A utilizacdo das telas representou grande avanco neste trabalho, visto
qgue dentre os fatores inerentes a producao agricola, o clima é aquele de mais
dificil controle e maior acdo sobre a limitagdo das maximas produtividades.
Aliado a isto, a ocorréncia de adversidades climaticas € o principal fator de
risco e de insucesso na exploracéo da cultura. Assim, estresses abioticos como
ventos fortes, excessos de chuvas, temperaturas muito baixas ou altas, baixa
ou alta luminosidade, que poderiam ter reduzido significativamente o
rendimento do cultivo.

Os picos de temperatura maxima (32,15 °C) e minima (25,17 °C) diurna

ocorreram nos meses de outubro e julho, respectivamente, portanto fora dos
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limites 6timos. Serrano et al. (2001), explicam que a reducao da temperatura do
ar € um dos principais objetivos da utilizacdo de ambientes protegidos em
regides nas quais ocorrem altas temperaturas. A temperatura tem importante
funcdo no controle da velocidade das reagdes quimicas celulares, as quais
governam o crescimento o desenvolvimento das plantas (COCKSHULL, 1992).
Temperaturas superiores as maximas requeridas pela cultura afetam
diretamente sua producéo.

Segundo Tivelli (1999), 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. Considerando essa faixa de
temperatura, no presente trabalho a média diurna (28,8 °C) e noturna (24,0 °C)
foram superiores no decorrer do ciclo total da cultura, estando de acordo com o
que Zatarim et al. (2005), recomendam no cultivo protegido para temperaturas
diurnas entre 27°C e 30°C, diferindo em superioridade na temperatura noturna
de 20 °C. Contudo, ainda assim registraram-se altas produtividades e alto
rendimento da cultura, principalmente nos menores niveis de deplecdo de
agua.

Outrossim, deve-se buscar mecanismos de atenuagdo da temperatura
pois ela interfere em todas as rea¢fes bioquimicas da fotossintese, bem como
a integridade de membranas em cloroplastos. Em concentra¢des de CO2 no
ambiente, a fotossintese é limitada pela atividade da enzima Ribulose-1,5-
bifosfato carboxilase oxigenasse (rubisco), e a resposta a temperatura reflete
dois processos conflitantes: um aumento na taxa de carboxilagdo e um
decréscimo na afinidade da rubisco por CO2 & medida que a temperatura sobe.
A atividade da rubisco dimunui em temperaturas altas, devido aos efeitos da
temperatura sobre a rubisco ativase. Esses efeitos opostos amortecem a
resposta da fotossintese a temperatura em concentracbes de CO2 nho
ambiente, limitando a producdo de fotoassimilados e em dultima andlise a
produtividade do pimentéo.

A radiacdo solar apresentou valores de 138,63 W m? e a umidade
relativa do ar ficou em torno de 61,7%, sendo 53,2% durante o dia e 69,5% a
noite. A variagdo da umidade do ar dentro dos ambientes protegidos depende

principalmente da temperatura do ar, a qual varia principalmente, em funcao da
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densidade de fluxo de radiacao solar incidente e da velocidade de troca do ar
entre o interior e o exterior do ambiente protegido (BURIOL, 2000).

Sabe-se que o perfeito crescimento e desenvolvimento das plantas
ocorrem quando a radiacdo recebida supera certo limite fético que depende do
vegetal. Para a maioria das hortalicas esse nivel € de aproximadamente 8,4 MJ
m- dia?, equivalente a 97,2 W m, considerado como nivel em que a planta
produz o minimo de fotoassimilados necessarios a sua manutencao
(BECKMANN et al., 2006). No presente trabalho registrou-se irradiancia 1,4
vez superior.

De acordo com Espinoza (1991), o excesso de insolacdo, geralmente
acompanhado por altas temperaturas, pode causar danos nao so as flores e a
polinizagdo, com baixa producdo, mas também, proporcionar amadurecimento
precoce dos frutos.

O aumento da irradiancia até certo ponto pode ter elevado a producéo
de fotoassimilados como também a sua disponibilidade para o crescimento das
plantas e producdo de frutos nos tratamentos. Situacdo semelhante foi
encontrada por Otoni et al, (2012) ao avaliarem hibridos de tomate, espécie da
mesma familia do pimentédo, sob sombreamento. Portanto, a luz tem complexa
influéncia no crescimento, desenvolvimento e producdo das culturas, é
essencial para a primeira etapa da cadeia de fixagdo do CO2, a fotossintese,
processo no qual é produzida energia bioquimica necessaria ao crescimento e
producao das culturas (ANDRIOLO, 2000).

Para Otoni et al. (2012), em experimento feito com a cultura do tomate,
em regides semiaridas, por apresentarem no verao nivel de radiacdo luminosa
aproximadamente trés vezes maior que o limite fotico requerido pela cultura,
ocorre excesso de luminosidade em conjunto com temperaturas elevadas, as
quais podem causar prejuizos fisiolégicos, como a fotorrespiracao, fotoinibicéo,
evapotranspiracdo acelerada, além dos danos indiretos, oferecendo maiores
condicbes para ocorréncia de doencas, pragas, tudo isto pode condicionar
gueda na producao e qualidade dos frutos.

A utilizagdo de telas termorrefletoras mostrou ser uma importante
ferramenta de controle microclimatico atenuando as altas temperaturas e

promovendo melhores condi¢cdes para desenvolvimento das plantas.
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5.0 CONCLUSOES GERAIS

O numero de frutos por planta, a producéo total e a eficiéncia do uso da
agua sao maiores para o tratamento de 2 kPa decrescem linearmente com o
aumento da tensdo da agua no substrato.

O comprimento médio, didmetro, massa média do fruto e ndmero de
frutos sofrem efeito dos niveis de deplecdo de 4gua no substrato e também
decrescem linearmente.

A eficiéncia do uso da agua acumulada no tempo é maxima para 0s
tratamentos 2 e 5 kPa aos 192 DAT e decresce apdés os 153 DAT para 0s
tratamentos 20 kPa, 30 kPa e 40 kPa.
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7.0 APENDICE A

FOTOS DO EXPERIMENTO
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APENDICE B
EXTRATORES DE SOLUCAO
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DATA

06/04/2017
07/04/2017
07/04/2017
08/04/2017
10/04/2017
11/04/2017
13/04/2017
14/04/2017
16/04/2017
17/04/2017
24/04/2017
25/04/2017
03/05/2017
04/05/2017
08/05/2017
09/05/2017
20/05/2017
21/05/2017
24/05/2017
25/05/2017
06/06/2017
07/06/2017
11/06/2017
12/06/2017
14/06/2017
15/06/2017
21/06/2017
22/06/2017
04/07/2017
05/07/2017
09/08/2017
10/08/2017
20/08/2017
21/08/2017
31/08/2017
01/09/2017
02/09/2017
03/09/2017
15/09/2017
16/09/2017
21/09/2017

vacuo

17:30

17:50

17:30

17:45

18:00

17:35

19:10

19:15

19:30

18:15

14:20

13:30

19:30

16:45

18:00

14:10

12:00

18:30

12:40

19:30

11:50

Horado Horada
coleta

16:20

10:20

14:35

11:00

08:30

10:23

14:00

11:45

12:20

12:15

16:00

15:05

14:25

14:50

13:30

17:15

11:30

16:50

15:15

15:05

Nivel 1

pH
6,16
6,47
N/O
6,15
6,34
6,51
6,61
6,96
6,46
7,48
7,33
7,25
6,98
6,98
7,16
6,81
6,78
6,54
6,18

6,10

CE

0,55

0,66

0,88

0,95

0,86

1,08

1,10

1,19

1,26

1,31

1,48

1,1

0,59

1,51

1,23

2,49

1,74

3,42

3,69

3,33

Extratores de solu¢ao

Nivel 2

pH
6,22
N/O
N/O
6,22
6,3
6,54
6,61
6,98
6,67
7,60
7,54
N/O
7,07
7,18
7,19
N/O
6,62
6,65
6,52

6,25

CE
0,56
0,67
0,95
0,98
0,87
1,07
1,00
1,03
1,03
1,05
1,76
N/O
1,34
1,41
2,1
N/O
1,68
1,62
1,95

2,35

Nivel 5

pH
N/O
6,33
N/O
6,25
6,38
6,48
6,83
6,68
6,53
7,54
N/O
N/O
7,28
7,21
7,28
6,93
6,73
N/O
6,89

6,5

CE
0,9
0,87
1,14
1,17
1,01
1,17
0,99
1,03
1,14
1,16
N/O
N/O
0,27
0,96
0,86
1,55
0,88
N/O
0,89

1,33

Nivel 6

pH
N/O
6,43
N/O
6,41
6,47
6,65
7,07
7,50
6,53
7,59
N/O
N/O
7,35
7,10
7,09
6,91
6,97
6,67
6,63

6,43

CE
0,60
0,72
0,81
0,94
0,92
1,01
1,09
1,16
1,02
1,24
N/O
N/O
0,65
2,25
3,29
1,79
1,74
2,42
2,02

1,26
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22/09/2017 15:55 596 2,77 6,1 3,15 6,19 1,34 6,26 1,48
28/09/2017 12:50

29/09/2017 16:30 6,17 2,68 6,11 2,78 6,14 1,21 6,15 1,39
01/10/2017 12:53

02/10/2017 16:50 591 1,7 588 3,31 6,31 0,28 6,04 1,22
04/10/2017 16:50

05/10/2017 16:30 6,08 0,39 6,36 046 6,9 0,12 7,16 0,33
10/10/2017 13:10

11/10/2017 13:15 6,5 1,86 6,65 1,45 N/O N/O N/O N/O
13/10/2017 16:05

14/10/2017 14:05 578 2,51 61 167 63 1,34 6,72 1,45
16/10/2017 15:45

17/10/2017 10:00 6,5 104 6,54 0,66 655 0,34 6,52 0,74
21/10/2017 18:20

28/10/2017 13:10 6,45 0,71 6,38 0,71 6,08 0,72 6,27 0,86
03/11/2017 17:00

04/11/2017 19:08 621 1,5 6,18 1,41 6,14 1,36 6,19 1,70
Legenda:

N/O: Nao observado



APENDICE C
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DATA

09/04/2017
15/04/2017
17/04/2017
17/04/2017
29/04/2017
11/05/2017
17/05/2017

28/05/2017
01/06/2017

08/06/2017
15/06/2017

22/06/2017
30/06/2017

07/07/2017

01/08/2017

11/08/2017

24/08/2017

CONTROLE FITOSSANITARIO E ADUBAGAO FOLIAR ADOTADA

PRODUTO

Provado
Provado
Provado
Abamex
Provado + Comet
Provado

Abamex + Comet

Provado

Provado + Abamex

Provado

Abamex + Pitstop Plus
Plus
Abamex + Pitstop Plus

Abamex + Pitstop Plus

Provado + Comet +
Pitstop Plus + Adesil

Pitstop + Cobre +
Adesil
Abamex + Provado +
Comet + Adesil + Cobre

Provado + Comet +
Pitstop Plus + Pitstop
Plus

PRINCIPIO ATIVO

Imidacloprido
Imidacloprido
Imidacloprido
Abamectina
Imidacloprido
Imidacloprido

Abamectina /
Estrubirulina
Imidacloprido

Imidacloprido /
Abamectina
Imidacloprido

Abamectina / Célcio

Abamectina / Célcio

Abamectina / Calcio

Imidacloprido /
Estrubirulina / CaB /
Espalhante adesivo

Célcio / Cobre /
Espalhante adesivo

Abamectina /

Imidacloprido
Espalhante adesivo /

Estrubirulina

Imidacloprido /

Estrubirulina / Calcio

DOSAGEM

1,7 ml/L

1,7 ml/L
1,75 ml/L
1,27 ml/L
17,5/1,6 ml
25 ml/10L
7/1,6/10L

10 ml/10L

20ml/10L e
5ml/10L
20ml/10L

7 ml/10L

7 ml/10L
5,5 ml/10L

20/1,6/25
ml/10L

50 ml/10L e
1ml/10L
4/10/4ml/4ml/1
Oml/10L

10/4,0/25/10L

VOLUME
APLICADO

L)

5L/ &rea
6L/ area
7L/ &rea
7L/ area
10L/ area
20L/ &rea
20L/ &rea

20L/ area
22L/ area

20L/ area
23L/ area

23L/ area
23L/ area

28L/ area

30L/ area

50L/ area

49L/ area

ALVO

Mosca-branca
Mosca-branca
Mosca-branca
Mosca-branca
Mosca-branca
Mosca-branca

Acaro

Mosca-branca

Tripes/Mosca-
branca
Mosca-branca

Preventivo

Preventivo

Tripes/Mosca-
branca
Tripes/"Alternar
iose"

Mosca
minadora/Tripe
s/Oidio

Oidio/Tripes




