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RESUMO GERAL

NUNES JUNIOR, Edivan Silva. Fertirrigacio nitrogenada e potassica no cultivo do
pimentdo em ambiente protegido. 2013. 113f. Tese (Doutorado em Agronomia: Fitotecnia)
— Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA), Mossoré — RN, 2013.

A olericultura é uma atividade rentavel quando praticada em condi¢Ges adequadas e,
principalmente, sob mercado favoravel para comercializacéo, por isso torna-se imprescindivel
a busca de novas tecnologias para aumento da produtividade das culturas. No Brasil, o cultivo
do pimentdo (Capsicum annuum L.) é realizado tradicionalmente em campo aberto, gerando
uma produtividade entre 25 e 50 t ha™. Atualmente, o cultivo em ambiente protegido com o
uso da fertirrigacdo por gotejamento tem se tornado pratica viavel agronomicamente. O
presente trabalho teve como objetivo avaliar trés manejos de fertirrigagdo, utilizando
extratores providos de cépsula porosa, sobre as caracteristicas de crescimento, producdo e
particdo de fitomassa da cultura do pimentdo nas condi¢des de Mossord, Rio Grande do
Norte. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados em arranjo fatorial,
onde os tratamentos foram formados pela combinacdo de trés manejos de fertirrigagdo (M=
fertirrigacdo manejada pela marcha de absorcdo da cultura do pimentdo; M,= fertirrigacdo
monitorada pelo controle da condutividade elétrica da solucdo do solo; M= fertirrigacdo
controlada pela concentragdo dos fons NO3 e K™ na solugdo do solo), cinco proporgdes de
aplicacdo de Nitrogénio e Potassio (NK) (0%, 50%, 100%, 150% e 200%) e quatro repeticdes,
totalizando 60 unidades experimentais. A variedade de pimentdo estudada foi All Big, do
grupo “Cascadura”. As colheitas, em nimero de seis, foram efetuadas a partir dos 70 dias
apos o transplantio, e as demais em intervalos semanais. O experimento foi encerrado aos 120
dias ap06s o transplantio. As caracteristicas avaliadas foram: altura de plantas, diametro do
caule, nimero de folhas, area foliar, massa seca do caule, folha, fruto e total; massa do fruto
total, nimero total de frutos, producdo comercial e ndo comercial, comprimento e diametro do
fruto e espessura da polpa. Além da condutancia estomatica e teor de clorofila. Com base nos
resultados obtidos pode-se concluir que as variaveis de crescimento estudadas foram
influenciadas tanto pelos manejos de fertirrigacdo quanto pelas proporc¢des de NK utilizados.
A fertirrigacio a partir do monitoramento dos ions NO3z™ e K* (M3) proporcionou os melhores
resultados para as variaveis estudadas, a exemplo da érea foliar (9009,57 cm2 planta™) e altura
de plantas (111 cm). Houve efeito significativo da interagdo Manejo x Proporcdo de NK, bem
como dos fatores isolados sob todas as variaveis de fitomassa seca da cultura estudadas, com
excecdo da massa seca da raiz. Para a variavel Massa Seca do Fruto verificou-se que as
proporcdes de NK 100% e 150% promoveram as melhores respostas no M, (50 g planta™) e
M3 (46 g planta™), respectivamente. Analisando o efeito dos manejos de fertirrigacio em cada
proporcao de NK aplicado para Massa Seca Total, verificou-se diferenca estatistica em todas
as proporcdes de NK, com excecao da propor¢do 0% e 100%. Observou-se ainda que o maior



valor para essa variavel (217 g planta™) foi constatado no M e proporcéo NK 150%. Assim,
pode-se concluir que o crescimento das plantas de pimentdo, cultivado em ambiente
protegido, pode ser influenciado pelo tipo de manejo da fertirrigacdo empregado; O uso da
fertirrigacdo com base no monitoramento dos ions NO3™ e K*, no cultivo do pimentdo, em
ambiente protegido, foi o que promoveu melhores resultados, quando comparados aos
resultados da fertirrigacdo através da marcha de absorcdo da cultura.

Palavras-chave: Capsicum annuum L., Acimulo de massa seca, Nitrogénio, Potéssio.



ABSTRACT

NUNES JUNIOR, Edivan Silva. Nitrogenous and potassic fertigation on the sweet pepper
cultivation in protected environment. 2013. 113f. Doctoral Thesis (Doctorate in Agronomy:
Phytotechny) — Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA), Mossoré — RN, 2013.

The olericulture is a profitable activity when it is practiced in appropriate conditions, and
especially under favorable market to commercialization, so it is essential the quest for new
technologies to increase the productivity of cultures. In Brazil, the cultivation of sweet pepper
(Capsicum annuum L.) is traditionally held in the open field, generating productivity between
25 and 50 t ha™. Nowadays, the cultivation in protected environment with the use of drip
fertigation has become a viable practice agronomically. This present work aimed to evaluate
three fertigation managements, using extractors provided of porous capsule, on the growth
characteristics, phytomass production and partition of sweet pepper cultivation under the
conditions of Mossord, Rio Grande do Norte. The experimental lineation was used in casual
blocks in factorial arrangement where the treatments were formed by combination of three
fertigation managements (M= the handled fertigation by absorption of the sweet pepper
culture; M,= the monitored fertigation by controlling the electrical conductivity of the soil
solution; M3= the controlled fertigation by concentration of ions NOs and K* in the soil
solution), five proportions of application of Nitrogen and Potassium (NK) (0%, 50%, 100%,
150% and 200%) and four repetitions, totaling 60 experimental units. The variety studied of
sweet pepper was All Big, from "Cascadura™ group. The crops, six in number, were made as
from 70 days after transplanting, and the others at weekly intervals. The experiment was
finished at 120 days after transplanting. The characteristics evaluated were: plant height, stem
diameter, number of leaves, leaf area, dry mass of stem, leaf, fruit, and total; mass of total
fruit, total number of fruits, commercial and non-commercial productions, length and fruit
diameter, and flesh thickness; in addition to stomatal conductance and chlorophyll content.
Based on the obtained results, we can conclude that the growth variables studied were
influenced by both managements fertigation and the proportions of NK used. The fertigation
as from monitoring ions NO3™ and K* (M) provided the best results for the variables studied ,
such as the leaf area (9009.57 cm? plant™) and plant height (111 cm). There was a significant
effect from interaction between Management x Proportion of NK, as well as from isolated
factors under all variables of dry phytomass of the culture studied, except for root dry mass.
For the variable Dry Mass of Fruit, it was verified that the proportions of NK 100% and 150%
promoted the best responses at M, (50 g plant™) and Ms (46 g plant™), respectively. Analyzing
the effect of fertigation managements in each proportion of NK applied for Total Dry Mass,
we found statistical differences in all proportions of NK, excepting for the proportion 0% and
100%. It was also observed that the highest value for this variable (217 g plant™) was found in
M3 and in the proportion NK 150%. Thus, we can conclude that the growth of sweet pepper



plants, cultivated in a protected environment, may be influenced by the type of fertigation
management utilized; The use of fertigation based on monitoring of ions NO3™ and K, in the
sweet pepper cultivation, in protected environment, promoted best results compared to the
results of fertigation through the march of culture absorptions.

Keywords: Capsicum annuum L., Accumulation of dry mass, Nitrogen, Potassium.
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ASPECTOS GERAIS DA PRODUCAO DO PIMENTAO
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1. INTRODUCAO GERAL

A olericultura € uma atividade rentavel quando praticada em locais de boas condi¢oes
climaticas, em épocas adequadas e, principalmente, sob mercado favordvel para
comercializacdo. Tais condic¢Bes dificilmente sdo encontradas em sistemas de producdo de
hortalicas, por isso torna-se imprescindivel a busca de novas tecnologias para aumento da

produtividade e maior rentabilidade das culturas.

A crescente demanda por hortalicas de qualidade e ofertadas durante todo o ano tem
contribuido para o investimento em novos sistemas de cultivo que permitam producdo

adaptada a diferentes regides e condicGes adversas de ambiente.

No Brasil, o cultivo do pimentdo é realizado tradicionalmente em campo aberto
gerando uma produtividade entre 25 e 50 t ha™*. Entretanto, atualmente, o cultivo em ambiente
protegido utilizando a fertirrigacdo por gotejamento tem se tornado préatica viavel em termos

econdmicos.

O cultivo de hortalicas, em especial o pimentdo, € caracterizado pelo uso intensivo de
insumos e mao-de-obra, esta sujeito as variacdes estacionais de oferta e preco dos produtos no
mercado, tornando-se necessario o0 planejamento adequado da producdo e a utilizacdo de
tecnologia apurada por parte do olericultor (FARIA JUNIOR, 1997).

Uma das alternativas que vem sendo utilizada com maior intensidade é o cultivo
protegido, que viabiliza a producédo fora de época, diminui custos e aumenta a produtividade,
entretanto, quando associado com novas tecnologias, como a fertirrigagdo, propicia bons
resultados (FACTOR et al., 2008). Em ambiente protegido, é possivel produzir o pimentao
durante o ano todo, onde a utilizagdo da cobertura plastica promove altera¢cbes na amplitude
térmica do solo, na evaporacdo, no periodo de molhamento foliar e, principalmente, sobre a
temperatura e umidade que interferem no crescimento e desenvolvimento da planta
(RODRIGUES, 1997).
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Atualmente, no Brasil, ha escassez de informacfes sobre o comportamento e as
exigéncias nutricionais da cultura do pimentdo cultivado em ambiente protegido, o qual, em
geral, as recomendacGes de adubacdo se baseiam em trabalhos realizados em condigdes de
campo (SILVA, et al., 1999; LORENTS et al., 2005).

A fertirrigacdo bem manejada influencia o desenvolvimento das plantas, a producéo e
a qualidade dos frutos, por possibilitar melhores indices de produtividade. Segundo Marcussi
(2005), a principal vantagem da fertirrigacdo esta relacionada a eficiéncia de absor¢do dos
nutrientes pela planta, por tornad-los prontamente disponiveis na solugdo do solo. Segundo
Bar-Yousef (1999), a fertirrigacdo € o fator mais relevante para a produtividade da cultura,

possibilitando controlar o desenvolvimento das plantas, a producéo e a qualidade dos frutos.

Em se tratando de exigéncia nutricional da cultura do pimentdo, Filgueiras (2004)
afirma que o nitrogénio € o segundo macronutriente mais exigido, induz o rapido crescimento
vegetativo e influencia diretamente na producgéo, onde o excesso provoca alargamento dos
entrenos, abortamento de flores e atraso na maturacéo, ja a deficiéncia reduz a capacidade de
crescimento, provoca amarelecimento em folhas velhas e as mais jovens permanecem

pequenas e com aspectos de murcha.

O potéssio € outro nutriente relevante para o pimentdo, tem influéncia no metabolismo
da planta, além de melhorar as caracteristicas quimicas e fisicas dos frutos em razdo da

otimizacdo no processo de transpiragdo e formacdo de carboidratos (SILVA et al., 2001).

Uma das técnicas que comeca a ser difundida mais amplamente entre o0s
pesquisadores, é a utilizacdo de extratores providos de céapsula porosa para monitorar a
concentracdo de ions da solucdo do solo e avaliar a salinidade. Essa técnica apresenta boa
relacdo entre a precisdo e o baixo custo econdmico, e os resultados obtidos refletem as
condiges reais do ambiente de cultivo (SILVA, 2002).

Diante de poucas informacgdes baseadas em dados experimentais, em relacdo a
demanda nutricional da cultura do pimentdo cultivado em ambiente protegido no Semiarido
brasileiro, este trabalho se propés a avaliar os aspectos agronémicos da cultivar All Big, por

meio do manejo da fertirrigacéo utilizando extratores providos de capsula porosa.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Consideracdes gerais sobre a cultura do pimentéo

A espécie botanica Capsicum annum L. é uma solanacea perene, bem adaptada ao
clima tropical, originaria do continente americano, ocorrendo variadas formas silvestre desde
a regido sul dos Estados Unidos até o norte da Chile, em locais com temperaturas amenas e
elevadas (FILGUEIRA, 2003).

A planta de pimentdo é arbustiva, de caule semilenhoso, podendo ultrapassar 1,0 m de
altura. As raizes laterais sdo pouco desenvolvidas e a principal pode chegar a 1,0 m de
profundidade. As flores sdo tipicamente hermafroditas e as espécies do género Capsicum sao,
preferencialmente, autogamicas, o que facilita a sua reproducdo, embora a polinizacdo
cruzada também possa ocorrer entre individuos dentro da mesma espécie e entre espécies do
mesmo género, com taxas de 20 a 90%, podendo ser facilitada por altera¢cdes morfoldgicas na
flor pela acdo de insetos polinizadores, e por praticas de cultivo (local, adensamento ou
cultivo misto), entre outros fatores. Os frutos apresentam coloracdo verde, amarelo ou
vermelho e tem formato conico, quadrado, cilindrico ou clbico (PAULA JUNIOR;
VENZON, 2007).

O pimentdo é cultivado e consumido em praticamente todo o Brasil, destacando-se
entre as dez hortalicas de maior importancia econémica e social. Anualmente, a area plantada
é de aproximadamente 13 mil hectares, com producdo estimada em 290 mil toneladas de
frutos. Os estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Bahia e Rio de Janeiro sdo os principais
produtores nacionais (MAROUELLI; SILVA, 2012).

Além do consumo in natura, o fruto é bastante utilizado no processo de condimentos,
temperos, conservas, molhos, corantes e pastas. Apresenta alto teor de vitamina C, A, Bl e
B2, e minerais como calcio, ferro e fosforo (PAULA JUNIOR; VENZON, 2007).

Atualmente, principalmente para o plantio em estufa, as cultivares de pimentao estdo
sendo substituidas por hibridos, que apresentam maior produtividade por area, sendo seus
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frutos consumidos na forma imatura (verde, roxo, creme) ou madura (vermelhos, laranjas,
amarelos), ou, ainda, utilizados na industria alimenticia ou na producdo de pigmentos
(corantes). (SOUZA; NANNETTI, 1998; LIMA et al., 2012).

O pimentdo € uma excelente fonte de nutrientes bioativos, compostos fendlicos e
potassio, que definem sua qualidade nutricional e capacidade antioxidante. Também é rico em
carotendides, particularmente o licopeno, antioxidante que representa caracteristicas

desejaveis na prevencdo de cancer e doencas cardiovasculares (BRAMLEY, 2000).

2.2. Cultivo em ambiente protegido

O cultivo de hortalicas em ambiente protegido vem ganhando espaco entre 0s
produtores brasileiros, em razdo, principalmente, da relativa facilidade de manejo quando
comparadas ao sistema convencional em campo aberto (SCIVITTARO et al., 1999;
CARRUO et al., 2004).

O pimentdo de destaca entre as culturas com relevancia econdmica cultivada em
ambiente protegido e maior adaptacdo a esta condi¢do de cultivo. Segundo Melo (1997) e
Lorentz et al. (2002), das hortalicas cultivadas em ambiente protegido, o pimentdo se situa
entre as cinco culturas com maior area cultivada, ndo s6 no Brasil mas também em diversos
paises do mundo, devido a grande produtividade e qualidade dos frutos, que podem ser

alcancadas nessas condicoes.

O cultivo em ambiente protegido minimiza os efeitos da variabilidade ambiental,
melhorando o desenvolvimento das culturas. Além de controlar total ou parcialmente os
fatores climaticos, protege os cultivos e favorece o crescimento das plantas. Ao ser utilizado
em pequenas areas, pode-se produzir pelo menos uma vez e meia ou o dobro da producéo de
areas ndo protegidas, possibilitando ainda a oferta constante de hortalicas (BECKMANN-
CAVALCANTE et al., 2007).
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O cultivo de hortalicas em ambiente protegido tem sido amplamente utilizado, uma
vez que permite obter produtos de melhor qualidade, aumentar a produtividade e colocar no
mercado um produto que, em condi¢cbes de campo, ndo seria possivel. Entretanto, em
ambientes protegidos a irrigagdo é imprescindivel, o manejo inadequado do sistema de
irrigacdo pode inviabilizar o processo produtivo, tornando-se necessario a maximizagdo na
eficiéncia do uso da agua e minimizacao dos custos de investimento e operacional, de forma
que a atividade se torne economicamente viavel e sustentdvel (CARVALHO et al., 2004;
VILAS BOAS et al., 2008; DERMITAS; AYAS, 2009; ZENG et al., 2009; BILIBIO et al.,
2010).

Dentre as vantagens do cultivo protegido, citam-se o controle total ou parcial da
velocidade do vento, da umidade relativa, da evaporacdo, da evapotranspiracdo, da
temperatura ambiente, da amplitude térmica do solo e da protecdo contra chuvas pesadas
(EKLUND et al., 2005; FONTES et al., 2005 a,b). Além disso, o cultivo protegido
proporciona melhoria da qualidade do fruto, diminui o consumo de &gua e fertilizantes,
permite a antecipacdo da colheita, a producdo fora da época, o melhor preco, a maior
produtividade e a preservacdo do meio ambiente (SCIVITTARO et al., 1999; FIGUEIREDO
etal., 2004).

Diversas vantagens podem ser percebidas ao longo dos ciclos de producédo quando o
cultivo é realizado em ambiente protegido, comparando-se ao cultivo tradicional em campo
aberto, como por exemplo, protecdo das plantas contra as adversidades climaticas, aumento da
produtividade, maior eficiéncia na utilizacdo de agua e fertilizantes, e a obtencdo de produtos
de alta qualidade comercial (DIAS et al., 2005). Ainda, segundo 0s mesmos autores, 0 manejo
inadequado da irrigacdo, a adicdo de fertilizantes em altas dosagens e a inexisténcia de chuvas
promotoras de lixiviacdo do excesso de sais aplicados via agua de irrigacdo podem trazer,

como consequéncia, a salinizacéo dos solos, prejudicando o rendimento de culturas sensiveis.

A maior parte dos cultivos protegidos, no entanto, € realizada utilizando-se solo como
substrato. Nos ultimos tempos, varios problemas vem limitando o cultivo de hortalicas nesse
meio. Segundo Andriolo (1997), dentre esses impasses se destacam: a incidéncia de pragas e
os fitopatdgenos que atacam o sistema radicular, como os nematoides e as podriddes de raizes

causadas por fungos e bactérias e, também, os de ordem nutricional, pois os elementos
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minerais ndo absorvidos pelas raizes das plantas tendem se acumular no perfil do solo,

provocando salinizagdo e/ou antagonismo entre nutrientes.

Sob condi¢bes protegidas, 0 monitoramento da concentracdo de ions na solugdo do
solo, nos quais a salinidade apresenta valores inferiores ao maximo tolerado pela cultura e
superiores a0 minimo necessario para a nutricdo, por ser mais econémica e menos agressiva

ao meio ambiente, é recomendado para o controle dos efeitos da salinizacdo (SILVA, 2002).

2.3. Nutricdo mineral

Dentre os fatores de producéo agricola, a nutricdo mineral € essencial para elevar a
produtividade e melhorar a qualidade dos produtos colhidos, além de exercer importantes
funcGes no metabolismo vegetal, influenciando o crescimento e a producdo das plantas
(MARCUSSI et al., 2004).

O pimentdo é uma hortalica exigente quanto a fertilidade do solo e, como os solos
brasileiros apresentam, em geral, baixa fertilidade, para torna-lo compativel com as
exigéncias da cultura, utilizam-se normalmente as adubacdes organica e mineral. Resultados
de pesquisa tem mostrado que no cultivo do pimentdo é importante a utilizacdo de doses
relativamente altas de adubos minerais para atender a demanda de nutrientes (OLSEN et al.,
1993; JOHNSON; DECOUTEEAU, 1996; SILVA et al., 2000; VILAS BOAS et al., 2000).

O estudo da interacdo entre fertilizacdo ndo-convencional em combinagdo com adubos
minerais pode eliminar desperdicios e evitar efeitos fitotoxicos, isso porque, doses muito altas
de adubos desequilibram as relagdes entre nutrientes e salinizam o solo (VALENTE, 1985;
RODRIGUES; CASALLI, 1999).

De acordo com Albuquerque et al. (2011), a quantidade adequada de fertilizantes a se
aplicar para qualquer cultura deve ser a mais proxima possivel do que é extraido pela mesma,
pois existe o perigo de salinizagdo do solo devido ao acumulo de sais na regido do sistema

radicular.
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Lancher (2001) afirma que a influéncia do estado nutricional da planta sobre a
fotossintese e 0 processo de respiragdo ocorre de muitas maneiras, sendo que, quase sempre,

maiores taxas fotossintéticas sdo alcangadas por meio da adubacéo.

A aplicacdo de adubos e corretivos minerais € uma pratica muito utilizada entre os
produtores rurais, bastante onerosa e representa, em média, aproximadamente 24% do custo
de producéo (RIBEIRO et al., 2000).

Desta forma, o conhecimento de praticas agricolas como a adubacdo e seu efeito na
nutricdo mineral e na producdo do pimentdo sdo necessarios para que os produtores utilizem

de forma racional e econdmica os fertilizantes (Mello et al., 2000).

Segundo Malavolta (1993), o interesse em conhecer 0s teores de nutrientes se acopla a
avaliacdo do estado nutricional por meio da variacdo da composicdo de Orgaos
representativos; dessa forma, o conhecimento da exigéncia nutricional e da concentracdo dos
nutrientes nas diversas partes do vegetal € importante para estabelecer as quantidades de
nutrientes a serem aplicadas por meio de fertilizantes, obtendo-se, assim, melhores

rendimentos.

Segundo Epstein e Bloom (2006), os experimentos sobre nutricdo mineral de plantas e
fertilidade do solo reportam o século XVII e continuam até hoje, sendo muitas as evidencias
de que o suprimento de nutrientes nos solos cultivados ano apds ano declina, assim como a
producdo das culturas cultivadas, e que uma das formas de manutencdo da fertilidade dos
solos e da producdo agricola é através da adicdo de nutrientes inorgénicos na forma de

fertilizantes quimicos.

Outro fator nutricional relevante é que o teor de nutrientes nas plantas varia de acordo
com seu desenvolvimento, sendo distinto com a floracao, formacéo e crescimento dos frutos.
A correcédo do solo e adubacdo de hortalicas sdo, muitas vezes, feitas com doses acima das
recomendadas, havendo mais a preocupagdo em evitar deficiéncias, incorrendo-se no perigo
dos excessos prejudiciais, além dos desperdicios. Portanto, é importante conhecer o teor de
macronutrientes na plantas, de modo que se faga uma adequada avaliacdo do estado
nutricional e 0 momento certo de aplicar os nutrientes, respeitando as fases fenologicas da
cultura (RAIJ, 1993).
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A nutricdo com potéssio promove o uso eficiente da agua, em consequéncia do
controle da abertura e fechamento dos estdmatos, e maior translocagdo de carboidratos
produzidos nas folhas para os outros orgdos da planta (MALAVOLTA et al., 1997),
participando também no processo de regulacdo do potencial osmotico das células
(osmorregulacdo), na ativacdo de muitas enzimas envolvidas na respiracdo e fotossintese, na
resisténcia a salinidade, geada, seca, doencas e acamamento, conferindo qualidade aos
produtos (EPSTEIN; BLOOM, 2006; FAQUIN, 1994; MENGEL; KIRKBY, 1987;
MARSCHNER, 1995; TAIZ; ZEIGER, 2009). Além disso, € absorvido em grande quantidade

e permanece movel nas plantas na forma do ion K.

O teor de nitrogénio esta diretamente associado a quantidade de clorofila presente no
tecido vegetal, sendo nutriente essencial as plantas e sua caréncia é observada em quase todos
os solos. A identificagdo da deficiéncia de nitrogénio é o aparecimento de clorose
generalizada das folhas (CARVALHO et al., 2003).

2.4. Fertirrigacao

A irrigacdo e a adubacdo sdo consideradas os mais importantes fatores que
influenciam a produtividade e, quando aplicadas juntas, permitem controlar o
desenvolvimento das plantas, a produgdo e a qualidade dos frutos, apresentando um efeito
sinérgico em comparac¢do ao uso das duas técnicas usadas individualmente (BAR-YOSEF,
1999).

Segundo Alfaia (1997), na adubacdo convencional, com aplica¢do dos adubos a lanco,
pesquisas tém demonstrado que apenas 1/3 dos adubos nitrogenados e potassicos
incorporados ao solo sdo aproveitados pelas plantas, com o restante se perdendo por
lixiviacdo, escoamento superficial e volatilizacdo; ja com a aplicacdo de fertilizantes via agua
de irrigacdo, essas perdas podem ser reduzidas ou eliminadas, pois 0s nutrientes sdo
fornecidos no momento e em quantidades adequadas para as plantas, aumentando a eficiéncia

e 0 aproveitamento dos adubos.
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Segundo relatos de Papadopoulos (1999), o uso fertirrigacdo otimiza a disponibilidade
e, substancialmente, melhora a absorcéo de N, P e K, proporcionando maior produtividade e
melhor qualidade dos frutos colhidos, além de reduzir as flutuacbes de salinidade da solucéo
do solo, devido ao uso dos fertilizantes, melhorando as condic¢des da solucdo do solo para as

culturas particularmente sensiveis ao sal.

O manejo de fertilizantes na agricultura irrigada juntamente com o conhecimento das
demandas de nutrientes durante o ciclo das culturas contribui para uma eficiéncia da
adubacdo. Em alguns paises, como os Estados Unidos, Israel e Itélia, a fertirrigagcdo tornou-se
uma técnica de uso generalizado, principalmente com o desenvolvimento de modernos
sistemas de irrigacdo e pela qualidade dos fertilizantes quimicos. Com a difusdo de novas
tecnologias em irrigacdo, a introducdo de fertilizantes liquidos no mercado, o custo crescente
da mdo de obra, a necessidade de aumentar a eficiéncia de utilizagdo dos insumos e
implementar a produtividade dos sistemas de producdo agricola, especialmente em areas de
cerrado e do tropico semiarido, abrem grandes perspectivas a utilizacdo dessa tecnologia
(COELHO, 1994).

De acordo com Campos et al. (2008), para o adequado desenvolvimento da planta e
para obtencdo de produtividade satisfatdria, é essencial a reposi¢do de agua e nutrientes, na
guantidade ideal e no momento oportuno, e a fertirrigacdo oferece maior versatilidade na

aplicacdo de fertilizantes.

A eficiéncia da fertirrigacdo é determinada, em grande parte, pelo bom funcionamento
dos sistemas de irrigacdo. Além de um sistema de irrigacdo bem dimensionado para boa
uniformidade de aplicacdo de agua e fertilizantes, deve-se dar bastante atengdo ao manejo da
agua na cultura para que ndo ocorra deficiéncia ou lixiviagdo de nutrientes (TRANI;
CARRIJO, 2004).

No entanto, a pratica da fertirrigacdo é mais recomendada para 0s sistemas de
irrigacdo localizada, principalmente nos sistemas fixos. A utilizacdo desse método de
irrigacdo eleva a eficiéncia do sistema, reduz as perdas dos fertilizantes por lixiviacao,
melhora o controle da concentracdo de nutrientes no solo e economiza méo-de-obra e energia.

Sao varios os aspectos favoraveis a aplicacdo de fertilizantes através dos sistemas de irrigacdo
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localizada, todavia, € importante que a aplicacdo seja feita de forma correta a fim de evitar

obstrucdes na tubulacdo e nos emissores (SOUSA et al., 2005).

Tradicionalmente, o manejo da fertirrigacdo é realizado ministrando-se quantidades
preestabelecidas de fertilizantes, parceladas de acordo com a marcha de absorcdo da cultura,
ndo existindo, normalmente, monitoramento da concentracdo de ions na solucédo do solo nem
do estado nutricional da planta (PAPADOPOULCQS, 1999).

Um dos principais problemas da fertirrigacdo esta associado ao manejo incorreto, em
razdo da falta de informacdes adequadas por parte do produtor e técnicos, além da utilizacdo
muitas vezes de forma empirica (VILLAS BOAS et al., 2001).

2.5. Extracédo da soluc¢do do solo

A extracdo da solucdo do solo por intermédio de cépsulas porosas em umidades
préximas a capacidade maxima de retencdo de agua é de facil execucdo, e varias vantagens
podem ser relacionadas ao método: a solugdo corresponde a umidade equivalente ao momento
em que a solugdo do solo é absorvida pela planta, e, assim, os solutos dissolvidos s&o 0s
mesmos que a planta estaria absolvendo; a amostragem é sistematica, verdadeiramente
pontual e ndo destrutiva; a afericdo da condutividade elétrica é praticamente instantanea. A
solucdo do solo pode ainda ser extraida em diferentes niveis de umidade do solo, até o limite
de 70 kPa, sendo estas quantificadas por tensidmetros e curva de retencdo de umidade no solo
(SILVA et al., 1999).

H& uma série de varidveis que afetam a extracdo da solucdo no solo e que sao
importantes para a sua precisdo e exatiddo dos resultados. Dentre as variaveis, sdo importantes
aquelas relacionadas com os processos de adsorcao, difusdo e de seletividade das paredes da
capsula porosa, que podem ser utilizadas como parametros para a sua selecdo e uso. No
entanto, a maioria dos trabalhos apresentados ndo fazem testes preliminares de avaliacdo de
suas capsulas, limitando-se, em alguns casos, a sua lavagem com solugdes acidas (MCGUIRE
et al., 1992) ou a adicéo de biocidas ou bacteriostaticos (LEWIS et al., 1992).
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De acordo com Medeiros (2010), o método de medicdo da condutividade elétrica a
partir da solucdo do solo, obtida utilizando extrator de capsula porosa € eficiente, devido a sua
facilidade, versatilidade e praticidade, podendo ser facilmente utilizado a nivel de campo,
ajudando a prevenir possiveis processos de salinizagdo ou manutencdo de um nivel de

salinidade ndo prejudicial a cultura.

Com a utilizacdo de extratores providos de cépsulas porosas usados na extracdo de
solugdo, é possivel determinar a concentragdo de ions e a condutividade elétrica com elevada
precisdo (LIMA, 2009).

Além disso, quando o monitoramento dos ions é realizado utilizando extratores de
capsula porosa existe a possibilidade de repeticdo de leituras no mesmo local de amostragem,

contemplando apenas as regiGes com a agua retida a potenciais mais altos (Silva et al., 2005).

O uso de extratores de solucdo do solo apresenta-se como uma alternativa viavel para
monitoramento da concentracdo de ions e/ou da condutividade elétrica durante o ciclo da
cultura e manejo da fertirrigacdo no meloeiro (SILVA JUNIOR et al., 2010), no entanto,

ainda sdo necessarios mais estudos para aprimorar esta tecnologia.
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CAPITULO 1

CRESCIMENTO E FITOMASSA SECA DO PIMENTAO SUBMETIDO A MANEJOS
DE FERTIRRIGACAO NITROGENADA E POTASSICA
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NUNES JUNIOR, Edivan Silva. Crescimento e fitomassa seca do pimentdo submetido a
manejos de fertirrigacdo nitrogenada e potéssica. 2013. 113f. Tese (Doutorado em
Agronomia: Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do Semiérido (UFERSA), Mossoré —
RN, 2013.

RESUMO

O trabalho teve como objetivo avaliar trés manejos de fertirrigagdo nitrogenada e potassica
em funcdo das caracteristicas de crescimento e fitomassa seca de pimentdo, sob cultivo
protegido em Mossor6-RN. O delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados em arranjo fatorial com quatro repeticbes. Os tratamentos resultaram da
combinacdo de trés manejos de fertirrigacdo (M= fertirrigacdo manejada pela marcha de
absorcdo da cultura do pimentdo; M,= fertirrigacdo monitorada pelo controle da
condutividade elétrica da solucéo do solo; Ms= fertirrigacdo controlada pela concentracdo dos
ions nitrato e potassio na solucdo do solo), e cinco proporcdes de aplicacdo de nitrogénio e
potéssio (NK) (0%, 50%, 100%, 150% e 200%), totalizando 60 unidades experimentais. As
caracteristicas avaliadas foram: Altura de plantas, Diametro do caule, Nimero de folhas, Area
foliar, Massa seca do caule, Massa seca de folhas, Massa seca de frutos e Massa seca total;
Com base nos resultados obtidos pode-se afirmar que as varidveis estudadas area foliar,
nimero de folhas, altura da planta, didmetro do caule e comprimento da raiz foram
influenciados tanto pelos manejos de fertirrigacdo quanto pelas proporcdes de NK utilizados.
Os manejos M, e M3, na proporcdo méaxima de NK (200%) promoveram estimativa de area
foliar de 10.504,5 cm? planta™ e 13.149,1 cm? planta®, respectivamente, correspondendo a
incremento de 134,5% (M;) e 170% (Ms). Para a variavel altura de plantas 0 manejo M,
promoveu a maior resposta estimada, com 110,5 cm de altura, na propor¢do NK 98,5%. Com
relacdo a massa seca da folha foi possivel observar que os melhores resultados foram
constatados no manejo Ms, onde na proporcéo de NK 200% estimou-se 49 g planta™, para os
demais manejos nas proporcdes de NK 136% (M) e 161% (M,), estimativas de 38 g planta™
e 37 g planta™, respectivamente. O aumento na proporcio de NK utilizado, independente do
manejo de fertirrigagdo, promoveu incremento sobre a biomassa seca de frutos de pimentéo.
Assim, pode-se concluir que a fitomassa seca e o crescimento das plantas de pimentao,
cultivadas em ambiente protegido, séo influenciados pelo tipo de manejo da fertirrigacdo
empregado; e ainda que o manejo Mg da fertirrigagdo com base no monitoramento dos ions
NOs e K*, no cultivo do piment&o, promoveu resultados significativos.

Palavras-chave: Capsicum annuum L., propor¢6es de NK, condutividade elétrica, massa
seca.
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NUNES JUNIOR, Edivan Silva. Growth and dry phytomass of sweet pepper subjected to
nitrogened and potassic fertigation managements. 2013. 113f. Doctoral Thesis (Doctorate
in Agronomy: Phytotechny) — Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA), Mossord
—RN, 2013.

ABSTRACT

This work aimed to evaluate three nitrogenous and potassic fertigation managements
according to the characteristics of growth and dry phytomass of sweet pepper under protected
cultivation in Mossor6-RN. The experimental lineation was utilized in casual blocks in
factorial arrangement with four repetitions. The treatments resulted from the combination of
three fertigation managements (M= the handled fertigation by absorption of the sweet pepper
culture; M,= the monitored fertigation by controlling the electrical conductivity of the soil
solution; M3= the controlled fertigation by concentration of ions Nitrate and Potassium in the
soil solution), and five proportions of application of Nitrogen and Potassium (NK) (0%, 50%,
100%, 150% and 200%), totaling 60 experimental units. The characteristics evaluated were:
plant height, stem diameter, number of leaves, foliar area, dry mass of stem, dry mass of
leaves, dry mass of fruit and total dry mass; Based on the obtained results, we can affirm that
the studied variables: foliar area, number of leaves, plant height, stem diameter and root
length, were influenced by both fertigation managements and the proportions of NK used. The
managements M, and M3, in maximum proportion of NK (200%), promoted the estimate of
foliar area of 10.504,5 cm? plant™ and 13.149,1 cm? plant™, respectively, corresponding an
increase of 134,5% (M;) and 170% (M3). For the variable Plant Height, the management M,
promoted the greatest estimated response, with 110,5 cm of height, in proportion NK 98,5%.
Concerning to dry mass of leaf, it was observed that the best results were found in
management Ms, where the proportion of NK 200% was estimated 49 g plant™, for other
managements in the proportions of NK 136% (M) and 161% (M,), the estimates of 38 g
plant™ and 37 g plant™, respectively. The increase in the proportion of NK utilized, regardless
of fertigation management, promoted increment on the dry biomass of sweet pepper fruits.
Thus, we can conclude that the dry phytomass and the growth of sweet pepper plants,
cultivated in protected environment, are influenced by the type of fertigation management
utilized; and the management Mjs of the fertigation based on monitoring of ions NO3™ and K,
on the sweet pepper cultivation, promoted significant results.

Keywords: Capsicum annuum L., proportions of NK, electrical conductivity, dry mass.
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1. INTRODUCAO

O pimentdo (Capsicum annuum L.), pertencente a familia das solanédceas, € uma
cultura de clima tropical. Do ponto de vista econdmico, estd entre as dez hortalicas mais
importantes do mercado brasileiro. E uma cultura de retorno rapido aos investimentos, visto o
curto periodo para o inicio da producdo, por isso é largamente explorada por pequenos e
médios horticultores (MARCUSSI; VILLAS BOAS, 2003).

E uma das hortalicas mais consumida no Brasil e sua producdo tem aumentado
consideravelmente nos ultimos anos, devido ao amplo cultivo em ambientes protegidos
(LEONARDO et al., 2007). Na regido semiarida nordestina é cultivado, principalmente, em
areas de agricultura familiar onde a irrigacdo quase sempre depende de suporte técnico. Além
dessa limitacdo, as fontes de agua, em muitos casos, possuem niveis elevados de sais,
constituindo uma limitacdo ao cultivo irrigado (CAVALCANTE; CAVALCANTE, 2006).

O cultivo de pimentdo no Brasil apresenta excelentes perspectivas de expansao,
principalmente considerando-se os diferentes nichos de mercado que estéo surgindo. Além de
serem consumidos frescos (em saladas, refogados, fritos e como tempero) também podem ser
processados pela industria de alimentos, na forma de paprica (corante natural ou condimento),
molhos, escabeches, conservas e geleias (MARCUSSI; VILLAS BOAS, 2003).

A reposicdo de agua e nutrientes é essencial para o desenvolvimento adequado da
planta e obtencdo de produtividade satisfatdria, na quantidade ideal e no momento oportuno
(NANETTI et al., 2000). O conhecimento de praticas agricolas, como adubacdo e seu efeito
na nutricdo mineral e na producdo do pimentdo, é necessario para que os produtores utilizem,

racional e economicamente, os fertilizantes.

Diante desta realidade, realizou-se este trabalho com o objetivo de avaliar o efeito de
trés manejos de fertirrigacdo associado a doses de nitrogénio e potassio sobre as

caracteristicas de crescimento e fitomassa seca do pimentdo em Mossor6-RN.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Localizacao e caracterizacao geral do experimento

O experimento foi desenvolvido, no periodo de janeiro a julho de 2012, em Casa de
Vegetacdo do Departamento de Ciéncias Ambientais e Tecnoldgicas (DCAT), situado no
Campus Oeste da Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA), no municipio de
Mossor6-RN, que apresenta as coordenadas geogréficas de 5°11° de latitude Sul e 37°20° de

longitude Oeste, com altitude de 18m.

A regido apresenta precipitacdo média anual de 673,9 mm irregularmente distribuidas,
além de médias de temperatura e umidade relativa do ar de 27 °C e 68,9 %, respectivamente.
Pela classificacdo de Koeppen, o clima da regido é do tipo BSwh’, quente e seco, sendo o
periodo chuvoso compreendido entre fevereiro e junho com reduzidas possibilidades de
chuvas de agosto a dezembro (CARMO FILHO e OLIVEIRA,1995).

A estrutura da Casa de Vegetacdo é em revestimento metélico medindo 7,0 m x 18,0
m, apresentando area total de 126 m2, pe direito com 4,0 m de altura e coberta em formato de
arco com material plastico transparente proprio contra acdo dos raios ultravioletas e

incidéncia direta da insolag&o sobre as plantas.

Figura 1. Vista frontal da Casa de Vegetacdo utilizada para realizagdo do
experimento. UFERSA, Mossor6-RN, 2012.
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O solo utilizado no experimento foi coletado da camada de 0 — 30 cm, oriundo do
Campus Leste da UFERSA, sendo classificado como Argissolo Vermelho Amarelo, e textura

areia franca (780 g.kg™), apresentando as seguintes caracteristicas quimicas (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo utilizado no experimento. Mossor6/2012.

N pH M.O. P K Na Ca Mg Al H

gkg?  emH,0 gkg! = —eeeeeee mg dm’ cmolg dm 3o

063 647 10,16 10,7 176,7 354 2,99 1,44 0,00 1,82

2.1.1. Medicdo da temperatura e umidade relativa do ar

Durante o periodo experimental, foi realizado monitoramento diario da temperatura e
da umidade relativa do ar, utilizando um termohigrometro portétil (Figura 2), instalado a 1,5
m do solo, na parte central da casa de vegetacdo, com termdmetro variando na escala de -10
°C a 50 °C, com precisdo de aproximadamente 1 °C, e higrébmetro numa escala de 10 a 99 %
de umidade relativa do ar, com precisdo de aproximadamente 5%, para realizar leituras dos

valores de atual, maximo, minimo e médio, apresentados nas Figuras 3A e 3B.

Figura 2. Termohigrémetro instalado no interior da casa de vegetacdo, Mossoro-
RN,2012
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Figura 3A e 3B. Valores médios, maximos e minimos da temperatura e umidade relativa do
ar, respectivamente, durante ciclo da cultura do pimentdo submetido a manejos de

fertirrigacdo e proporc6es de NK em ambiente protegido. Mossoré-RN, 2012.
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2.2. Caracterizacao experimental

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados em arranjo fatorial,
3 x 5, onde os tratamentos foram formados pela combinagéo de trés manejos de fertirrigacdo
(M= fertirrigacdo manejada pela marcha de absor¢cdo da cultura do pimentdo; M=
fertirrigacdo monitorada pelo controle da condutividade elétrica da solucdo do solo; Ms=
fertirrigacio controlada pela concentragdo dos ions NOs; e K* na solugdo do solo), cinco
proporcdes de aplicagdo de NK (0%, 50%, 100%, 150% e 200 %) e quatro repeticdes,
totalizando 60 unidades experimentais dispostos em quatro linhas (blocos) no interior da casa
de vegetacdo, onde os vasos foram posicionados de forma que as linhas ficassem espacadas
em 1,5 m e as planta em 0,5 m (Figura 4). A unidade experimental foi representada por um

vaso plastico com capacidade para 25 L, contendo duas plantas de piment&o.

Figura 4. Disposi¢édo dos vasos no interior da casa de vegetacdo, Mossoré-RN, 2012.
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Para 0 manejo M; foi utilizada como referéncia (100%) a quantidade de nutrientes (N
e K), recomendado para a cultura do pimentdo na regido do Agropolo Assu-Mossoré (Tabela
2), onde o total aplicado foi equivalente a 215 e 314 kg ha®, para N e K, respectivamente
(FREITAS, 2009).

Tabela 2. Quantidade de nitrogénio e potassio de referéncia utilizado para o manejo da

fertirrigacao (M) da cultura do pimenté&o.

Nutriente
Epoca de aplicacdo (Dias N K
apos o transplantio — DAT)
-------------------- V0] 1117 G ——

Ate 14 0,069 0,099

15-28 0,197 0,326

29 - 42 0,208 0,351

43 — 56 0,284 0,390

57-70 0,241 0,350

71-84 0,296 0,431

85 -98 0,258 0,396

99 - 112 0,249 0,376

113-126 0,243 0,293

127 - 132 0,104 0,120

Total utilizado (g planta™) 2,147 3,134

Total (kg ha™) 215 314

Fonte: Freitas (2009)

Para 0os manejos M, e M3, foi tomada como referéncia a solucdo nutritiva para cultura
do piment&o no sistema NFT, recomendada por Castellane e Aradjo (1994). As proporcdes de
NK utilizadas nos manejos M, e M3 foram referentes as concentragdes desses nutrientes na
solucéo do solo coletada durante ensaio de calibragdo nutricional, definidas da seguinte forma
(Tabela 3):
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Tabela 3. Condutividade elétrica e concentracdo de nitrogénio e potassio das solucdes
nutritivas utilizadas na calibragdo nutricional para 0os manejos M, e M3, Mossoré-RN, 2012.

M, M3
Proporcio Condutividade elétrica Nitrogénio Potassio
de NK (%) S e R
SA' SE* SA SE SA SE
0 1,59 2,00 0 80,19 0 120,0
50 1,66 2,27 110 138,24 135 117,0
100* 2,18 2,40 200 187,56 250 113,33
150 2,63 2,58 280 215,41 370 153,33
200 3,02 3,03 360 235,82 490 143,33
250 3,40 3,22 450 310,33 600 -
300 3,83 3,40 530 282,73 680 160,0
350 4,24 3,95 610 324,51 760 240,0

ISA = Solugdo Aplicada; °SE = Solucéo Extraida.
*Recomendagdo de Castellane e Aradjo (1994)

Para o preparo das solugfes nutritivas, nas concentracfes de 0 a 350%, foram

utilizados os seguintes sais sollveis em agua (Tabela 4).
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Tabela 4. Quantidade das solugGes de sais utilizadas nas solugdes nutritivas para calibragéo.

Mossoro, RN, 2012.

Proporedo 1 12pos KNO3 Ca(NO3)  MgSO4 CaCl2 NaNO3 H3PO4
de NK*
(%) mL
0 0 0 0 1,1 2,75 0 1,26
50 1,26 1,88 1,75 1,1 1,0 0 0
100 1,26 5,02 2,75 1,1 0 0 0
150 1,26 8,16 2,75 1,1 0 2,63 0
200 1,26 11,3 2,75 1,1 0 491 0
250 1,26 14,45 2,75 1,1 0 7,19 0
300 1,26 17,59 2,75 11 0 9,48 0
350 1,26 20,73 2,75 1,1 0 11,75 0

*Solugbes com concentragdo 1M.

As quantidades de nitrogénio e potéssio (g planta™) aplicado durante todo o ciclo da

cultura do pimentdo, nos diferentes manejos de fertirrigacdo, sdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Quantidade de NK (g planta™) aplicados durante o ciclo da cultura do pimentéo.

Mossoro, RN, 2012.

Proporcao Manejo M1 Manejo M2 Manejo M3
de NK (%)
N K N K N K
g planta™
0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
50 4,0 6,1 2,2 3,3 4,1 4,4
100 7,9 12,1 4,0 6,5 6,9 8,9
150 11,8 18,2 7,2 11,7 9,5 13,1
200 15,9 24,1 71 11,4 11,8 17,0
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O transplantio das mudas de piment&o foi realizado no dia 02/02/2012, aos 28 dias
depois da semeadura, colocando-se duas mudas por vaso, sendo essas em condicOes
uniformes com 12-15 cm de altura e apresentando quatro pares de folhas definitivas. Até 15
dias apo0s o transplantio, a irrigacdo foi suficiente apenas para promover 0 pegamento das
mudas, ndo sendo realizado nesse periodo eventos de fertirrigacdo. Foi instalado na parte
mediana entre a borda do balde e a planta, a 25 cm de profundidade um extrator de solucéo do
solo e um tensidmetro, sempre oposto um ao outro, o primeiro com a finalidade de monitorar
a concentracéo dos fons NO3 e K* e a CE na solucéo do solo e 0 segundo com o propésito de

manejar a irrigacéo da cultura durante o periodo do experimento (Figura 5).

Figura 5. Posicdo do extrator da solucdo do solo e do tensibmetro no interior do vaso.
Mossor6-RN, 2012.

A solucdo do solo foi extraida utilizando-se os extratores providos de cépsulas
cerdmicas em sua extremidade inferior e borrachas especiais de vedacdo na extremidade
superior. Foi promovida tensdo de aproximadamente 80 kPa, sendo o vacuo aplicado sempre
12h apos a irrigacdo, a retirada da solugéo de dentro dos extratores 12 h ap6s o vacuo, sendo o

teor de umidade do solo averiguado diariamente com auxilio de um tensimetro.
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2.3. Equipamentos utilizados

Ao longo do experimento foram realizadas, semanalmente, coletas da solugdo do solo
onde foram armazenadas em recipientes plastico previamente lavados com &gua destilada,
para posteriormente serem encaminhadas ao Laboratorio de Irrigacdo e Drenagem da
UFERSA. A condutividade elétrica e o teor de nitrato foram determinados utilizando um
medidor de ions de bancada modelo AD 1020 ADWA (Figura 6A), enquanto o teor de
potéssio foi analisado utilizando um fotémetro de chamas modelo DM-62 DIGIMED (Figura
6B).

Foram realizadas, quinzenalmente, leituras do teor de clorofila, com intenséo de
avaliar e acompanhar a absorcdo do nitrogénio pelas plantas de pimentdo, para tanto foi
utilizado o clorofilémetro portatil modelo CCM 200 OPTI-SCIENCES (Figura 6C). Ao final
do experimento foi realizado, em um Unico dia e a cada duas horas, iniciando-se as 6 h e
encerrando-se as 16 h, a leitura da condutancia estomatica utilizando o porémetro modelo
AP4 — DELTA/T (Figura 6D).
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(A) Medidor de lons (B) Fotdbmetro de chamas

(C) Clorofilémetro Portétil (D) Poroémetro

Figura 6. Medidor de ions (A), fotbmetro de chamas (B), Clorofilémetro portatil (C),

pordmetro (D) utilizados durante a realizacdo do experimento. Mossor6-RN,
2012.

2.4. Fertirrigacao

Para manejo da fertirrigacdo, foi simulado um sistema localizado de aplicacdo dos

fertilizantes, para cada vaso, onde uma garrafa, tipo PET de 2 L, foi erguida de cabeca para

baixo, sendo a parte superior (fundo da garrafa) cortada para permitir colocar a solugdo

nutritiva. A extremidade inferior (tampa) foi perfurada, sendo colocado um microtubo com a

intencdo de controlar a vazdo. A irrigacdo foi realizada por meio de um sistema de
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gotejamento, utilizando emissores tipo microtubo com vazdo de 1,5 L h™, espacados 0,50 m,
disposto em quatro linhas laterais com mangueiras de 16 mm de didmetro. Para o suprimento
hidrico adequado foi tomado como referéncia a curva de retencdo da agua no solo na
profundidade de 25 cm, e o controle da lamina de agua foi feita com base na leitura diaria dos
tensidmetros instalados em cada vaso, e na mesma profundidade do teste de calibracédo
hidrica.

A reposicdo de dgua foi realizada, diariamente, sempre com a intengdo de manter o
volume de &gua necessario para elevar o teor de &gua no solo dos vasos a capacidade de
campo (Equacéo 1):

_ (UCC - Ua) X mS
Tir = X 60 (1)
q

Tir - Tempo de irrigagdo (min);

U - Umidade do solo na capacidade de campo (kg kg'l);
U, - Umidade atual do solo (kg kg™);

ms - Massa de solo do vaso (kg);

q - Vazéo do sistema (1,5 L h'™).

Sendo assim, com o propoésito de expressar a relacdo entre o conteudo de agua e o
potencial matrico do solo, foi construida a curva caracteristica de dgua no solo. A umidade foi
determinada pelo método gravimétrico, a uma profundidade de 25 cm, e correlacionada com
as leituras de tensdo obtida através da tensiometria. Os resultados da capacidade de retengéo

de agua do solo utilizado no experimento estdo expressos na Figura 7.
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Figura 7. Curva caracteristica de agua no solo utilizado no experimento, a 0-25 cm de
profundidade. Mossoré-RN, 2012.

2.5. Manejo da Cultura

A variedade de pimentdo em estudo foi a All Big, pertencente ao grupo conhecido
como Cascadura, muito cultivado pelos produtores do Rio Grande do Norte, Pernambuco e
Paraiba. As plantas dessa variedade apresentam bom vigor e enfolhamento, tamanho médio de
70 cm, podendo em seu &pice de crescimento chegar a aproximadamente 1,0 m de altura,
sendo resistentes a Phytophtora capsici (Requeima) e Tabacco mosaic virus (Mosaico do
tabaco). Os frutos sdo firmes, possuem formato quadrado, apresentam coloracdo verde-médio

a avermelhado quando maduros e peso médio de 200 g.

As praticas culturais, sempre que necessarias, foram constituidas por capinas manuais,
pulverizagbes com adubo foliar, fungicida, acaricida e inseticida, bem como tutoramento.
Foram conduzidas duas plantas por vaso até o final do experimento, que permaneceram
direcionados utilizando-se quatro estacas de concreto em cada bloco, espacadas em 4 m, com

arames n° 12 esticados de uma extremidade a outra em cada fileira e suspensos a partir dos 20
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cm de altura até o limite de 1 m. A planta de pimentdo foi amarrada utilizando fitas tipo
fitilho.

Em cada parcela, antes de iniciar a semeadura, foi realizada a incorporacéo 16 g vaso™
de superfosfato simples como suplementacdo de fosforo conforme recomendacéo de Freitas
(2009) e de 1,0 kg de adubo organico Poli-Fértil, com o proposito de melhorar as condigdes
de aeracdo do solo. As pulverizacbes com inseticida, fungicida e acaricida, assim como
aplicacdo foliar de micronutriente e estimulante floral, e o intervalo de aplicagdo foram

realizadas com os produtos listados na Tabela 6.

Tabela 6. Insumos agricolas utilizados durante a conducdo da cultura do pimentdo. Mossoro-

RN, 2012.
Classe Inseto Intervalo
Produto Classe o PAl ] _ Dose
toxicoldgica alvo/Patdgeno (dias)
Pirephos Inseticida I Esfen_vale_r ato Pulgdo e Mosca 15 0,5 mi L de H,0
+ Fenitrotiona Branca

Abamex Acaricida I Abamectina Acaro rajado 15 1,0 ml L de H,0

Cabrio-Top  Fungicida Pyraclostrobin Oidio 07 2,5 ml L de H,0
+ Metiram
Cropset Adubo foliar - - - 07 1,0 mI L de H,0

PA = Principio ativo

As colheitas, em numero de seis, foram efetuadas a partir dos 70 dias apds o

transplantio, e as demais em intervalos semanais quando os frutos apresentavam coloracéo
verde escuro brilhante, onde foram colhidos, ensacados e cuidadosamente conduzidos para o
Laboratdrio de Irrigacdo e Salinidade da UFERSA, selecionados, contabilizados e avaliados

sob aspectos de qualidade.
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2.6. Caracteristicas avaliadas

2.6.1. Caracteristicas de crescimento

As avaliacdes foram realizadas aos 120 dias ap0s o transplantio, onde as plantas foram
cortadas a aproximadamente 2,0 cm da superficie do vaso, em seguida ensacadas e
conduzidas por bloco experimental ao Laboratorio de Irrigacdo e Drenagem da UFERSA,

para serem verificadas as seguintes caracteristicas:

1. Altura de Plantas (cm): comprimento medido da base do corte do caule rente ao solo até o

meristema apical da planta, utilizando trena graduada em centimetros;

2. Didmetro do Caule (mm): medida realizada a 2,0 cm acima da regido onde foi feito o

corte do caule préximo ao solo, utilizando paquimetro digital;

3. Numero de Folhas (folhas planta™): contagem manual das folhas com limbo sem

deformacdes e apresentando coloracédo caracteristica;

4. Area Foliar (cm? planta™): medida realizada nas folhas com limbo sem deformacdes e
apresentando coloracdo caracteristico, utilizando o medidor de é&rea foliar Licor
Equipamentos® modelo LI-3100;

5. Massa Seca das Raizes, Caules, Folhas, Frutos e Total (g planta™): apés pesagem do
material fresco, os mesmos foram acondicionados em sacos de papel e levados a secar em
estufa de circulacdo forcada de ar a 70 °C, por aproximadamente 72 horas. Em seguida foram

pesados em balanca de precisao (0,01 g);

6. Comprimento da raiz (cm): avaliado utilizando uma régua graduada em centimetros, e

com medicgéo do colo até o apice basal da maior raiz.
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2.6.2. Caracteristicas de Producéo

1. Produtividade: somatorio da massa fresca de todos os frutos colhidos nas seis colheitas,

expresso em g planta™;

2. Numero Total de Frutos: quantidade total de frutos contabilizados nas seis colheitas,

expresso em frutos planta™;

3. Produtividade Comercial: percentual de frutos comerciais obtidos de todos os frutos
colhidos, exceto aqueles com danos mecénicos, ataques de pragas ou doencas e cloroses,

expresso em g planta™;

4. Comprimento do Fruto: medida longitudinal da cicatriz peduncular até o apice da
extremidade oposta do fruto, realizada utilizando paquimetro digital, expressa em

centimetros;

5. Diametro do Fruto: medida transversal da parte mediana central dos frutos, realizada

utilizando paquimetro digital, expressa em centimetros;

6. Espessura da Polpa: medida da polpa do fruto realizada na regido equatorial ap6s corte

longitudinal do mesmo, para tanto foi utilizado um paquimetro digital, expresso em mm.

Além das avaliacbes de crescimento, producdo e particdo de fitomassa, foram
realizadas leituras de condutancia estomaética e teor de clorofila, sendo a primeira em uma
Unica oportunidade, no final do experimento, e a segunda em intervalos quinzenais, iniciando-
se aos 30 DAT.
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2.7. Classificacéo dos frutos

Para classificacdo dos frutos, geralmente sdo levados em consideracdo o grupo (de
acordo com o formato do fruto), subgrupo (de acordo coma coloragdo do fruto), classe (de
acordo com o comprimento do fruto) e subclasse (de acordo com o didametro ou calibre do
fruto), além da caracterizacdo e a quantificacdo dos defeitos considerados graves e leves,

obedecendo-se aos limites de tolerancia para cada tipo de defeito (BRASIL, 2011).

Para o presente estudo, foi levado em consideracdo, principalmente, a classificacdo
com base na classe e subclasse, ou seja, os frutos foram classificados pelo tamanho de acordo
com as normas vigentes no Ministério da Agricultura (BRASIL, 2011), da seguinte forma:
comerciais (comprimento > 6,0 cm e didmetro > 4,0 cm) e ndo comerciais (comprimento <
6,0 cm e didmetro < 4,0 cm) ou com algum defeito grave tais como: frutos murchos,

deteriorados, mal formados, com danos por doengas, pragas e mecanicos.

2.8. Procedimentos estatisticos

Os resultados encontrados foram submetidos a andlise de variancia (ANAVA),
aplicando-se o teste F com nivel de significancia de 5% de probabilidade, e nos casos em que
ocorreu interacao significativa entre os fatores manejos de fertirrigacao e propor¢do de NK foi
realizada o desdobramento. Para o fator quantitativo, relativo as propor¢des de NK, foi
realizada analise de regressdo, aplicando-se os modelos: linear, quadratico ou cubico, com
base no nivel de significancia e maior coeficiente de determinacdo, além de considerar as
caracteristicas biolégicas das plantas aos tratamentos aplicados. Para o fator qualitativo (M,
M, e Mj3) foi aplicado o teste Tukey, a 5% de probabilidade para comparacdo das médias. Os
procedimentos estatisticos foram realizados utilizando-se o software SISVAR 4.1
(FERREIRA, 2008).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. CARACTERISTICAS DE CRESCIMENTO

De acordo com o resumo da analise de variancia observado na Tabela 7, foi verificado
interacdo significativa (p < 0,01) entre os fatores manejos de fertirrigagéo e proporcao de NK
aplicado, para as variaveis area foliar (AF), namero de folhas (NF), altura de planta (AP),
didmetro do caule (DC) e comprimento raiz (CR). Avaliando os fatores isoladamente,
verificou-se efeito significativo para todas as variaveis estudadas, exceto para DC e CR no
fator manejo de fertirrigacdo. De acordo com os resultados encontrados pode-se afirmar que o
desenvolvimento das plantas de pimentdo foi influenciado tanto pelos manejos de
fertirrigacdo quanto pelas propor¢oes de NK.

Tabela 7. Valores de F de &rea foliar (AF), nimero de folhas (NF), altura de planta (AP),
diametro do caule (DC) e comprimento raiz (CR), de plantas de pimentéo
submetidas a manejos de fertirrigacédo e proporcao de NK. Mossoré-RN, 2012.

Fontes de A
- mmemmmmmeemees --Variaveis
variacio
AF NF AP DC CR
(cm? planta®) (folhas planta™®) (cm) (mm) (cm)
--------------------------------------- Valores de F------------mmmmmmmmm oo
Bloco 0,04 2,21 0,43 1,22 4,55
Manei
anejo 11,25%* 3,79 4,17* 1,09 1,28
(M)
Proporcao - .
10,54** 10,24** 24*
de NK (P) 59,83 56,06 0,5 0, 3,
MxP 9,62** 3,87** 3,12** 0,92** 0,54**
CV (%) 14,69 15,33 12,94 11,1 12,99

**Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5% de probabilidade; ns - N&o significativo.
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Em estudo realizado por Silva (2002), nas condi¢bes climéaticas do municipio de
Piracicaba-SP, foi possivel observar que os manejos de fertirrigacdo atraves do controle da
condutividade elétrica (CE) e do monitoramento do ions nitrato e potassio, assim como
observado no trabalho, promoveram efeito significativo nas caracteristicas de crescimento,

porém n&o discrepantes.

Avaliando simultaneamente o efeito dos manejos de fertirrigacdo (M1, M, e M3) sobre
a area foliar (AF), foi possivel verificar que ocorreu diferenca estatistica nas proporcées de
NK 50%, 150% e 200%. Na média geral, a fertirrigacdo a partir do monitoramento dos ions N
e K (Ms3) proporcionou resultados significativos para esta variavel, com area foliar de 9009,57

cm? planta™ (Tabela 8).

Com relagdo a numero de folhas, constatou-se que somente nas propor¢ées de NK 150
e 200% houve diferencas estatisticas entre as médias dos manejos de fertirrigacdo (M1, M; e
Ms), e 0 M3 proporcionou as maiores quantidades de folhas por planta, como por exemplo,
326 folhas na proporcéo NK 150%.

Para o diametro do caule (DC) e comprimento da raiz (CR) foi possivel observar que
ndo houve diferencas estatisticas entre as médias dos manejos de fertirrigacdo, quando se
observa a média geral dos manejos, verifica-se que 0 M3 e 0 M, para DC e CR promoveram

0s resultados 15,88 mm e 21,90 cm, respectivamente.

As tendéncias observadas neste estudo fortalecem a consisténcia dos resultados, e
reforcam a tese que monitorar especificamente 0s ions nitrato e potéassio favorecem o

crescimento das plantas.

Resultado semelhante a numero de folhas por planta foi observado para a altura de
plantas, onde as proporcdes de NK 100 e 150% promoveram diferencas estatisticas entre as
médias observadas. Avaliando a média geral verificou-se que, assim como o observado nas
demais variaveis ja citadas, o0 M3 foi 0 que promoveu a maior altura de plantas (128 cm),
muito provavel pelo manejo especifico dos ions nitrato e potassio, 0 que permite o controle da

salinidade do solo, como ocorre também no manejo M, (Tabela 8).
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Tabela 8. Valores médios para area foliar (AF), namero de folhas (NF), altura de planta (AP),
didametro do caule (DC) e comprimento de raiz (CR), de plantas de piment&o
submetidos a manejos de fertirrigacdo e proporcdo de NK, Mossor6-RN, 2012,

Proporgéo

deNK (o) NS o pane®y  (ohaslans) (o o o
M1 432805a*  101,00a  8300a 12998  18,75a
0 M2 4328052  101,00a  8300a 1299  18,75a
M3 4328052  101,00a  8300a 1299  18,75a
M1 6639,34b  20650a  101,50a  14,06a  20,75a
50 M2 6189,92b  209,00a 93252  1437a  2125a
M3 8806,42a  26400a  11375a 1633  21,25a
M1 825357a  26525a  102,75ab  16,46a  20,00a
100 M2 7987382 22850a  12475a 16,652  23,25a
M3 6330,29a 231,752 101,00b  1543a  21,50a
M1 1123671a 261250 99,000  1588a  23,50a
150 M2 8000,88b  21225b  92,50b 17,63  23,00a
M3  1300545a 32575a  12575a  17.86a  21,25a
M1 7185950 263,752 11450a 15992  20,50a
200 M2 10953.8a  330,00b  10675a  1555a  23,25a
M3 12577,62a 29675ab  128,00a 16,782  20,75a
M1 7529,13b  21955b 100,150  1508a  20,70a
Meédia M2 744201b  216,15b  100,05b  1544a  21,90a
M3 9009,57a  24385a  11070a  1588a  20,70a

* Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si, entre manejos em cada proporcao de
NK, estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5% de probabilidade. M, — Fertirrigacdo
a partir da marcha de absorcdo da cultura; M, — Fertirrigacdo a partir do monitoramento da condutividade
elétrica da solucdo do solo; M — Fertirrigacdo a partir do monitoramento da concentragdo de ions N e K na

solucéo do solo.
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3.1.1. Area foliar

Com relacdo ao efeito das proporcbes de nitrogénio e potassio sobre a area foliar,
pode-se verificar que 0 manejo M; ajustou-se ao modelo quadratico de regressdo polinomial,
0S manejos M, e M3 ajustaram-se ao modelo linear. Para 0 M; o maior valor da proporgdo NK
foi de 132%, no qual proporcionou uma estimativa de area foliar maxima de 9.486,2 cm?
planta™. Para os manejos M, e Ms, a proporcdo méaxima de NK (200%) proporcionou area
foliar de 10.504,5 cm? planta™ e 13.149,1 cm? planta™, respectivamente, correspondendo a
incremento de 134, 5% (M) e 170% (M3) em relacdo a proporcéo 0% (Figura 8).

M1 OM2 AM3 M1 =y =-0,324%*x2 + 85 513%*x + 38439

14000 1 A _ R2=0,78
% 12000 - P A
£ 10000 - _H =y =30.1250x+ 44795
- R2= 0,94
£ 8000
S
g 6000 M3 =y = 41,396%*x + 4869,9
S 4000 R2=0,74
=]
o]
fu ) -
2 2000
0 T T 1
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Propor¢ido de NK (%)

Figura 8. Area foliar de plantas de piment&o cultivado sob ambiente protegido em funcéo de

manejos de fertirrigacdo e propor¢des de NK. UFERSA, Mossor4-RN/2012.

Comportamento semelhante ao observado no presente estudo, foi verificado por
Oliveira (2012), que apresentou as maiores estimativas de area foliar para as plantas
fertirrigadas atraves do manejo com controle da condutividade elétrica, na propor¢gdo NK
229%, e monitoramento dos ions nitrato e potéssio, na propor¢cdo NK 219%, sendo estimadas
areas foliares de 9.839,7 e 9574, 2 cm? planta ™, respectivamente. E importante considerar que
as diferengas encontradas entre os valores obtidos neste experimento e nos experimentos dos
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referidos autores devem estar associadas as caracteristicas especificas de crescimento das

variedades e hibridos, bem como as condi¢6es climaticas de cada regido em estudo.

Segundo Malavolta et al. (1997), o nitrogénio estimula o crescimento vegetativo das
plantas, porque faz parte da constituicdo de enzimas, coenzimas, vitaminas e proteinas que

participam da absorc¢éo i6nica, fotossintese, respiracdo, multiplicacao e diferenciacao celular.

A cultura do pimentdo tem crescimento indeterminado, tem sua area foliar crescente
com o tempo de cultivo, porém, em termos absolutos, os valores podem variar

consideravelmente, dependendo do sistema de condugéo das plantas (HARTZ, 1996).

3.1.2. Numero de folhas por planta

Para o numero de folhas por plantas, verificao-se que os manejos M; e M3 ajustaram-
se a0 modelo quadratico, e 0 manejo M, ao modelo linear. Observou-se para M; e M3 que as
proporcoes de NK 149,1 e 160,7%, respectivamente, proporcionaram maiores estimativas de
quantidade de folhas por planta, que foi de 276,3 e 307,6. Para 0 manejo M, a proporgéo
méaxima de NK (200%) promoveu estimativa de 308,4 folhas por planta, possibilitando um
incremento de 148,9%, em relacdo a proporcdo 0% de NK, tendo havido incremento de 0,92

folhas por aumento unitario da proporcdo NK(Figura 9).
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Figura 9. Numero de Folhas por planta de pimentdo cultivados sob ambiente protegido em

funcdo de manejos de fertirrigacdo e proporcdes de NK. UFERSA, Mossor6-RN/2012.

Para 0s manejos de fertirrigacdo com base no controle da CE e monitoramento dos
ions nitrato e potassio, Oliveira (2012), relata que os maiores valores foram estimados para as

proporcoes de 197 e 218%, respectivamente, com 383 e 345 folhas.

3.1.3. Altura de plantas

Com relacéo a altura de plantas, verificou-se que 0os manejos M; e M3 ajustaram-se ao
modelo linear, e 0 M, ao modelo quadratico. Foi observado para 0 M; na propor¢do de NK
200% uma altura de plantas de 112,3 cm, com incremento de 27,5%, em relacdo a proporcao
0% de NK, ficando abaixo do aumento percebido no Mj; que foi de 46,3%, tendo
proporcionado uma altura de plantas 131,5 cm, também na proporcédo NK 200%, isto significa
dizer que houve aumento de 0,12 e 0,21 cm na altura da planta nos manejos M; e Ms. Ja
guando se observa o M, é possivel verificar que a maior altura de plantas estimada foi de

110,5 cm, na proporc¢do NK 6tima de 98,5%, havendo reducéo a partir dai (Figura 10).
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Figura 10. Altura de plantas de pimentédo cultivados sob ambiente protegido em funcgéo de
manejos de fertirrigacdo e propor¢des de NK. UFERSA, Mossor6-RN/2012.

Segundo relatos de Sganzerla (1997), normalmente as plantas de piment&o cultivadas

em ambiente protegido alcancam alturas que podem chegar a até 1,25m.

Resultados que contrastam com 0s observados no presente estudo, foram apresentados
por Medeiros (1998), utilizando hibrido “Luiz”, onde a salinidade do solo ndo apresentou
influéncia significativa sobre a altura de plantas. Neste caso as plantas de pimentdo sofreram

desbrota e foram conduzidas com duas hastes.

Os valores médios de altura de plantas encontrados ao final do ciclo, assemelham-se
aos obtidos por Tivelli (1999) e Villas Bbas (2001), que trabalhando com o hibrido Elisa

observaram alturas médias de 1,08 e 1,09 cm, respectivamente.

H& na literatura diversos trabalhos referentes ao desenvolvimento de plantas de
pimentdo, onde segundo, Charlo et al. (2011), e Albuguerque et al. (2011), a altura das plantas
de pimentdo pode variar de 50 a 200 cm, dependendo das variedade, condi¢gbes ambientais,

ciclo da cultura e praticas culturais.

A variedade All Big é uma planta de porte médio, assim, uma das possibilidades dos
resultados encontrados no trabalho é provavelmente devido ao fato das plantas de pimentéo
guando em ambiente protegido, e sob condicdes ideais de fertilizacdo atingirem padrdes de
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crescimento mais elevados, corroborando com diversos pesquisadores (SILVA, 2002;
FRISINA, 2002; RODRIGUES, 2001; JADOSKI, 2002).

Em estudo semelhante realizado com a cultura do tomate, nas condigdes
edafoclimaticas do municipio de Piracicaba-SP, Medeiros (2010) verificou que o0 manejo da
fertirrigacdo através do monitoramento da salinidade da solugcdo do solo promoveu maior
crescimento nas plantas, quando comparado com 0 manejo através da marcha de absorcéo da
cultura. O controle da salinidade do solo pode ser uma das causas que possibilitaram maior
crescimento das plantas.

3.1.4. Didmetro do caule

Para a variavel diametro do caule, foi verificado que os manejos M; e M3 ajustaram-se
ao modelo linear e 0 manejo M, ao modelo quadréatico. Observou-se que nos manejos M; e
Ms;, a maior propor¢do de NK (200%), proporcionou os diametros de 16,6 e 17,7 mm,
respectivamente, promovendo incrementos de 23,1 e 25,9%, em relacdo a proporcao de 0%.
Para 0 manejo M, foi verificado que o maximo valor estimado para diametro do caule (17,5
mm) foi obtido na proporcéo 6tima de NK 157,5%, que equivalem a incrementos de 0,016 e
0,018 mm, respectivamente, ao didmetro do caule por aumento unitario da propor¢do de NK
(Figura 11).
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Figura 11. Diametro do caule de plantas de pimentdo cultivados sob ambiente protegido em
funcdo de manejos de fertirrigacdo e proporcbes de NK. UFERSA, Mossoro-
RN/2012.

Oliveira (2012), verificou que 0 manejo da fertirrigacdo através da marcha de absorcao
da cultura proporcionou as menores respostas para o didmetro do caule, nas maiores

proporcoes de NK aplicados (250 e 300%).

Para Silva (2002), apenas no final do ciclo da cultura do pimentdo, o0 manejo da

fertirrigagdo afetou significativamente o didmetro do caule.

3.1.5. Comprimento de raiz

Verificou-se para o comprimento da raiz que o0s trés manejos de fertirrigacédo
proporcionaram comportamento semelhante, os manejos M; e M3 se ajustaram ao modelo
quadrético e 0 manejo M, ao modelo linear. E possivel observar que 0os manejos M; e M
obtiveram na mesma proporg¢do de NK 112,5%, para ambos 0os manejos, estimativas de 21,1 e
21,5 cm de comprimento de raiz respectivamente. O manejo M, apresentou na proporgao
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maxima de NK (200%) um incremento de 21,8%, com incremento de 0,02 cm de
comprimento da raiz por acimulo unitario da propor¢do de NK, em comparacdo com a
proporcéo 0% de NK (Figura 12).
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Figura 12. Comprimento da raiz de plantas de pimentdo cultivados sob ambiente protegido
em funcéo de manejos de fertirrigacédo e proporcdes de NK. UFERSA, Mossor6-RN/2012.

A inibicdo no crescimento do sistema radicular sob condicGes salinas, verificada no
estudo, segundo Munns; Tester (2008) pode ser atribuida a reducdo da fotossintese, a baixa
disponibilidade de agua, aumento da concentracdo salina da solucdo e toxicidade pela alta
concentracdo de sais no ambiente das raizes.

Nascimento et al. (2011) relataram que a elevacdo do teor de sais na dgua de irrigacao
inibe a producdo de massa radicular nas plantas de pimentdo, fato que aconteceu nos manejos
M; e M3 a partir da proporcdo de 112,5%. Ainda, segundo 0s mesmos autores, a0 compararem
as médias referentes as plantas irrigadas com agua de maior salinidade (4,5 dS m™) em
relacdo & de menor salinidade (0,3 dS m™), o comprimento da raiz principal das plantas
apresentaram reducdo proximo a 92,7%. Esse efeito € comum nas plantas de pimentdo sob

irrigacdo com &gua salina em cultivo convencional (AKTAS et al., 2009).
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3.2. ACUMULO DE FITOMASSA

Verificou-se que ocorreu efeito significativo, em nivel de significancia de 1% de
probabilidade, da interacdo Manejo x Proporcdo de NK, e para as variaveis de fitomassa seca

da cultura do piment&o estudadas, com excecao, aos 120 dias ap6s o transplantio (Tabela 9).

Tabela 9. Valores de F de massa seca folha (MSF), massa seca caule (MSC), massa seca raiz
(MSR), massa seca fruto (MSFRUT) e massa seca total (MSTOT) de plantas de
pimentdo submetidas a manejos de fertirrigacdo e propor¢cdo de NK, Mossoré-RN,

2012.
Fon.te ‘f'e ------------------------------ Valores de F-------
Variacdo
MSF MSC MSR MSFRUT MSTOT
-------------------- - e (0 ] 11 L= oy e
Bloco 1.05 053 0.98 0.35 1.63
M(a,\r/‘s]o 11,47%* 44,87 16,20 0,16%* 32.99%*
Nk 6783 61,86 20,67 7.08 105,59
M x P 4,7%% 9,49%* 5 1** 0,59%* 10,02%*
CV (%) 15,35 13,94 10,87 32.29 9,88

**Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5% de probabilidade.

Analisando o efeito dos manejos de fertirrigacdo em cada propor¢do de NK sobre a
MSF, MSC, MSR, MSFRUT e MSTOT, constatou-se que 0 manejo M3 nas proporc¢oes de 50,
150 e 200% de NK proporcionaram as maiores médias para estas caracteristicas. Enquanto
que os manejos M, e M3 nas proporcOes 100 e 150% de NK, respectivamente, as maiores

médias de MSFRUT (Tabela 10).
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Tabela 10. Valores médios para massa seca folha (MSF), massa seca caule (MSC), massa
seca raiz (MSR), massa seca fruto (MSFRUT) e massa seca total (MSTOT), de plantas de
pimentdo submetidos a manejos de fertirrigacdo e proporcéo de NK, Mossor6-RN, 2012,

;eml\lp}i“(;;)o) Manejos ~ MSF MSC MSR  MSFRUT  MSTOT
------------------------------ g planta

M1 1367a* 2153 1383  20,23a 69,692

0 M2 13678 2153 1383  20,23a 69,692
M3 13678 2153 1383  20,23a 69,692

M1 25280 3833  18.88b  4047a  122,96b

50 M2 2419  30,72b 17206 37,682  109,89b

M3 3399¢  4920a  2005a  4047a  149,63a

M1 32,840 5148  1988a  37,4lb  14162a

100 M2 35500 487la  21,88a  50,07a  156,16a

M3 30758  5006a  20,03a 3800  13894a

M1 43540  5122b  2412b  4005ab  158,93b

150 M2 3557  41,94b  2343b  3561b  136,55b

M3 52112 77,73a  41,19a  4605a  217,0a

M1 2880b  37,75b  1692b  41,92a  12540c

200 M2 36250  39,85b  2847a 44942  149,52b

M3 4535  69.99a 27,988  4836a 191,69

M1 28830  4006b 18730  3602a  123,64b

Média M2 20040  3655b 20980  37,7la  124,36b

M3 35178 5372a  2642a  380la  15341la

* Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si, entre manejos em cada propor¢do de NK,
estatisticamente, pelo teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5% de probabilidade. M; — Fertirrigacéo a partir da
marcha de absorcao da cultura; M, — Fertirrigacéo a partir do monitoramento da condutividade elétrica da solugéo do solo;
M, — Fertirrigacdo a partir do monitoramento da concentracdo de ions N e K na solugao do solo.
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Para as variaveis MSC e MSR foram verificados resultados semelhantes entre os
fatores manejo de fertirrigacéo e proporcdo de NK, onde os maiores valores observados foram
de 78 e 41 g planta™ no manejo M e na proporcdo de NK 150%. As médias dos manejos My,
M, e M3 ndo apresentaram diferencas significativas entre si pelo teste F. Para a variavel
MSFRUT, verificou-se que as proporgdes de NK 100% e 150% promoveram diferencgas
estatisticas entre os manejos estudados, com respostas significativas apresentadas no manejo

M, (50 g planta™) e manejo M3 (46 g planta™), respectivamente.

Analisando o efeito dos manejos de fertirrigacdo em cada proporcdo de NK aplicado
para MSTOT, verificou-se diferenca estatistica significativa nas propor¢des 50, 150 e 200%
de NK. Observou-se, ainda, que o maior valor para essa variavel (217 g planta™®) foi

constatado no manejo M3 e proporgdo NK 150%.

3.2.1. Massa seca da folha

Para massa seca de folhas (MSF) os manejos de fertirrigagdo M;, M2, M3 ajustaram-se
ao modelo quadratico (figura 13). Para 0 manejo M3 0 maximo de MSF foi de 49 g planta™ na
proporcdo de 200% de NK, enquanto que para 0os manejos M; e M, 0s maximos de MSF
foram de 38 e 37 g planta™, respectivamente, nas proporcdes de 136 e 161% de NK.
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Figura 13. Massa seca da folha (MSF) de plantas de pimentdo cultivado sob ambiente
protegido em funcdo de manejos de fertirrigacdo e proporcdes de NK. UFERSA,
Mossor6-RN/2012.

Em estudo realizado nas condi¢cBes do municipio de Piracicaba-SP, Duarte (2006),
observou que a adubagdo nitrogenada proporcionou um incremento de 15% na biomassa seca

das plantas de pimenté&o.

Hochmuth et al. (1987) e Crespo-Ruiz et al. (1988) encontraram aumentos
significativos na producdo de matéria seca de folha e caule de pimentdo com o aumento de
doses de nitrogénio, corroborando os resultados encontrados no presente estudo, as quais as

maiores médias para essa caracteristica foi no manejo especifico dos ions nitrato e potassio
(Ma).

Resultado semelhante quando compara-se 0s manejos, e superior quando observa-se as
proporces de NK aos valores encontrados por Oliveira (2012), vindo a perceber que no
presente estudo que os manejos da fertirrigacdo através do monitoramento de NK (Ms) e
através do controle da CE (M), promoveram as melhores respostas para massa seca da folha,
sendo estimado os maximos valores para a proporc&o 238% no manejo M, (76,6 g planta™) e

198% para 0 manejo M (60,9 g planta™).
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3.2.2. Massa seca do caule

Para a variavel massa seca do caule (MSC), as equacfes de regressao ajustaram-se ao
modelo quadrético, onde as respectivas equacbes explicaram 98, 87 e 89% a variagdo dos
dados, em funcdo das proporcbes de NK aplicadas. No entanto, foi possivel observar que o
manejo da fertirrigacdo que monitora os ions nitrato e potassio (M3) proporcionou as melhores
respostas, onde na propor¢cdo NK 193% foi encontrado uma estimativa de MSC de 71 ¢
planta™. Para os manejos M; e M, contatou-se que as proporcdes de NK 122% e 131%
promoveram estimativas de MSC de 52 e 44 g planta™, respectivamente. A partir das
proporcoes de NK 193% para 0 manejo M3 e de 122 e 131% para 0s manejos M; e My, houve

reducdo da massa seca do caule (Figura 14).
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Figura 14. Massa seca do caule (MSC) de plantas de pimentdo cultivado sob ambiente
protegido em funcdo de manejos de fertirrigagdo e propor¢des de NK. UFERSA,
Mossor0-RN/2012.
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3.2.3. Massa seca de raizes

Para massa seca de raizes (MSR) verificou-se que 0os manejos M; e M3 ajustaram-se ao
modelo quadratico, j4 o0 M, ao modelo linear. Seguindo uma tendéncia observada nas
variaveis anteriores, 0 M3 mais uma vez apresentou as melhores respostas, onde na propor¢ao
de NK 146% proporcionou a maior estimativa de MSR (32 g planta™). No manejo da
fertirrigacdo que monitora a condutividade elétrica do solo M, verificou-se que na maior
proporcdo de NK (200%) obteve-se uma estimativa de 28 g planta™, proporcionando
incremento de 102%, em relacdo a proporcao 0% de NK (Figura 15).
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Figura 15. Massa seca de raizes (MSR) de plantas de pimentdo cultivado sob ambiente
protegido em funcdo de manejos de fertirrigacdo e proporcdes de NK. UFERSA,
Mossor6-RN/2012.

Bar-Yousef et al. (1980) encontraram respostas favoraveis ao N e K na produgdo de
raizes do pimentdo e relatam sua distribuicdo no solo, lateralmente a linha de gotejadores e
em profundidade no perfil do solo. Singh e Srivastawa (1988) também encontraram efeito
favoravel do N na producéo de raizes de pimentdo, que aumentou de 6,5 g por planta para

10,1 g por planta.
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Avaliando o rendimento e a qualidade do pimentéo, Silva et al. (1999) ressaltaram que
a adubacdo a base de nitrogénio até a dose méxima estimada de 27,0 g m promoveu
incremento na producdo de matéria seca das raizes, ndo influenciando sobre a producao de

frutos.

3.2.4. Massa seca de fruto

Analisando a massa seca de frutos (MSFRUT), verificou-se que 0s manejos M, M, e
M3 ajustaram-se ao modelo linear. Constatou-se a mesma tendéncia das varidveis
anteriormente citadas, onde 0 manejo M3 promoveu resultado significativo (94%), atingindo
na proporcdo de NK maxima (200%) a estimativa de 51 g planta™ para a MSFRUT (Figura
16).
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Figura 16. Massa seca dos frutos (MSFRUT) de plantas de piment&o cultivado sob ambiente
protegido em funcdo de manejos de fertirrigagdo e propor¢des de NK. UFERSA,
Mossor6-RN/2012.
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Foi possivel verificar que o aumento na propor¢do de NK, independente do manejo de

fertirrigagdo, promoveu incremento sobre a biomassa seca do fruto.

De acordo com estudo realizado por Silva et al. (1999), a adubagéo nitrogenada

utilizando dose maxima de 270 kg ha™ no influenciou na producéo de massa seca dos frutos.

Analisando a fitomassa seca dos frutos, Oliveira (2012) verificou aumento em resposta
ao incremento nas proporcées de NK, os maiores valores observados nos manejos de
fertirrigacdo My, M, e M3 foram estimados para os niveis 117% (79,5 g planta™) 160% (10,7
g planta™) e 169% (92,7 g planta™).

3.2.5. Massa seca total

Para massa seca total (MST) verificou-se que os manejos My, M, e M3 ajustaram-se ao
modelo quadratico, no entanto, seguindo a tendéncia observada para as demais varidveis da
fitomassa seca, observou-se que 0 M3 proporcionou a maior estimativa de MST (198 g planta’
1, quando comparado com os demais manejos. Para 0os M; e M, observou-se 0s maiores
valores estimados de MST nas proporcdes de NK 129% e 156%, respectivamente, com 153 g

planta™, em ambos os manejos (Figura 17).
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Figura 17. Massa seca total (MST) de plantas de pimentdo cultivado sob ambiente protegido
em funcdo de manejos de fertirrigacdo e propor¢des de NK. UFERSA, Mossoro-
RN/2012.

Rincon et al. (1995), trabalhando com a cultura do pimentdo cultivar Lamuyo, em
ambiente protegido, constataram ao final do ciclo da cultura, apds aproximadamente 5 meses
do transplantio das mudas, uma producéo de 11,7 kg ha™ de matéria seca total (parte aérea),

contribuindo os frutos em 67%, as folhas em 19% e caules, em 14%.

Sob condigbes climaticas semelhantes, Freitas (2009) encontrou maiores valores
meédios de massa seca total, quando as plantas foram cultivadas sob espagamento de 0,2 m.
Ainda segundo a autora o acumulo de massa seca total durante o periodo experimental foi
lento até 42 dias ap6s o transplantio (DAT), intensificando-se a partir deste periodo, atingindo
0 pico maximo de 5.369,283 kg ha™* aos 122 DAT. Fontes et al. (2005) verificaram aumentos
continuos de massa seca total na parte aérea e nos frutos até os 224 DAT.
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4, CONCLUSOES

O crescimento das plantas de pimentdo, cultivado em ambiente protegido, é

influenciado pelo tipo de manejo da fertirrigagdo empregado;

As proporgdes de NK 150% e 200%, nos manejos M;, M, e M3, promoveram as
melhores respostas para as caracteristicas de crescimento e acimulo de fitomassa da cultura

do pimentao;

A fertirrigacdo utilizando o manejo M3, com base no monitoramento dos ions NO3™ e
K", destacou-se quando foram avaliados as caracteristicas de crescimento e acumulo de

fitomassa na cultura do pimentdo em ambiente protegido.
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CAPITULO Il

PRODUGCAO E ASPECTOS FISIOLOGICOS DO PIMENTAO SUBMETIDO A
MANEJOS DE FERTIRRIGACAO NITROGENADA E POTASSICA
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NUNES JUNIOR, Edivan Silva. Producio e aspectos fisiologicos do pimentdo submetido
a manejos de fertirrigacdo nitrogenada e potassica. 2013. 113f. Tese (Doutorado em
Agronomia: Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do Semiérido (UFERSA), Mossor6 —
RN, 2013.

RESUMO

O pimentdo (Capsicum annuum L.) vem se destacando como uma das culturas mais
consumidas no Brasil, tendo em vista 0 aumento da produgcdo nos Uultimos anos,
principalmente em ambiente protegido, comparado a outras culturas. E uma planta de clima
tropical e necessita de temperaturas elevadas, bastante exigente no que diz respeito as
caracteristicas quimicas e fisicas do solo, respondendo muito bem a adubacdo mineral, e
excelentes produtividades podem ser obtidas quando os nutrientes sdo ofertados as plantas na
guantidade ideal e no momento adequado. O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de trés
manejos de fertirrigacdo, associado a proporcoes de NK sobre a producdo da cultura do
pimentdo, cultivado em ambiente protegido. O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo do Departamento de Ciéncias Ambientais e Tecnologicas, situado no Campus
Oeste da Universidade Federal Rural do Semiarido, no municipio de Mossor6-RN. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados em arranjo fatorial com
quatro repeticdes. Os tratamentos resultaram da combinacdo de trés manejos de fertirrigacao
(M= fertirrigacdo manejada pela marcha de absor¢cdo da cultura do pimentdo; M=
fertirrigacdo monitorada pelo controle da condutividade elétrica da solucdo do solo; Ms=
fertirrigacdo controlada pela concentracdo dos ions nitrato e potéassio na solucdo do solo), e
cinco proporcdes de aplicacdo de nitrogénio e potassio (NK) (0%, 50%, 100%, 150% e
200%), totalizando 60 unidades experimentais, a variedade de pimentdo em estudo foi All Big.
Ocorreu efeito significativo na interacao dos fatores Manejo x Proporcdo NK para as variaveis
NUmero total de frutos, Peso fruto total, Comprimento do fruto e Espessura da polpa, exceto
para a variavel didametro do fruto, resultado semelhante foi observado para o fator isolado
Proporcdo NK, ja para o fator isolado Manejo constatou-se que ndo houve efeito significativo
sobre as variaveis apresentadas, exceto para a variavel espessura da polpa. Com relacdo ao
peso de frutos total, verificou-se que o manejo M3 na propor¢do NK 160% proporcionou o
maior rendimento (636 g planta™), quando comparado com os demais manejos. Para 0 manejo
M, observou-se os maiores valores estimados de PFT na propor¢do de NK 143%, com 625 ¢
planta™. Com relacéo a producéo de frutos comerciais observou-se que 0s maiores percentuais
encontrados no trabalho foram sempre advindos dos manejos M, e M3, onde 0s percentuais
(76,4; 66,7; 77,9; e 80,9%) foram verificados nas seguintes propor¢cdes de NK/manejos:
50%/M3, 100%/M,, 150%/M3 e 200%/M,, respectivamente. Foi observado que 0os menores
niveis de condutancia estomatica ocorreram na leitura das 16 h, para ambos 0s manejos e
proporcdes de NK. Pode-se concluir que o tipo de manejo de fertirrigacdo empregado no
cultivo do pimentdo, em condigdes de ambiente protegido, promoveram interferéncia sob 0s
aspectos de producdo da cultura; e que o manejo da fertirrigacdo atraves do controle dos ions
NOs e K*, foi mais eficiente na producdo do pimentdo, em ambiente protegido, quando
comparado com o fertirrigagdo com base no controle da CE e através da marcha de absorgéo
da cultura.

Palavras-chave: Capsicum annuum L., propor¢éo de NK, produtividade, ambiente protegido.
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NUNES JUNIOR, Edivan Silva. Production and physiological aspects of sweet pepper
subjected to nitrogened and potassic fertigation managements. 2013. 113f. Doctoral
Thesis (Doctorate in Agronomy: Phytotechny) — Universidade Federal Rural do Semiarido
(UFERSA), Mossoré — RN, 2013.

ABSTRACT

The sweet pepper (Capsicum annuum L.) has excelled as one of the most consumed cultures
in Brazil, in view of the increase production in recent years, especially in protected
environment, compared to other cultures. It is a tropical plant and requires high temperatures;
it is very demanding with regard to chemical and physical characteristics of soil, responding
very well to mineral manuring, and excellent productivity can be obtained when nutrients are
offered to plants at ideal quantity, and at appropriate time. The objective of this work was to
evaluate the effect of three fertigation managements, associated to proportions of NK on the
production of sweet pepper culture, cultivated in protected environment. The experiment was
conducted in greenhouse from Technological and Environmental Sciences Department,
located at the West Campus of Universidade Federal Rural do Semiérido, in the town of
Mossor0-RN. The experimental lineation was utilized in casual blocks in factorial
arrangement with four repetitions. The treatments resulted from the combination of three
fertigation managements (M;= the handled fertigation by absorption of the sweet pepper
culture; M,= the monitored fertigation by controlling the electrical conductivity of the soil
solution; Ms= the controlled fertigation by concentration of ions Nitrate and Potassium in the
soil solution), and five proportions of application of Nitrogen and Potassium (NK) (0%, 50%,
100%, 150% and 200%), totaling 60 experimental units. The variety studied of sweet pepper
was All Big. There was a significant effect from interaction between Management X
Proportion NK for the variables: total number of fruits, total weight of fruit, fruit length and
pulp thickness, except for the fruit diameter variable. Similar result was observed for the
single factor NK; for the single factor management was found that there was no significant
effect on the presented variables, except for the pulp thickness variable. Relative to the total
weight of fruits, it was observed that management M3 in the proportion NK 160% promoted
the highest yield (636 g plant™) when compared with other managements. For management
M., it was observed the largest estimated values of PTF in proportion of NK143%, with 625 g
plant™. Relative to commercial fruit yield, it was observed that the highest percentages found
in the work were always coming from managements M, and M3, where percentages (76,4;
66,7; 77,9; and 80,9%) were verified in the following proportions of NK / managements: 50%
/M3, 100%/M,, 150%/M3 and 200%/ M, respectively. It was observed that the lowest levels
of stomatal conductance occurred in reading from 16h for both managements and proportions
of NK. It can be concluded that the type of management utilized on sweet pepper cultivation
in protected environment, promoted interference under the aspects of the culture production;
and that the fertigation management through controlling of ions NO3;™ and K*, was more
efficient on sweet pepper production, in protected environment, when compared with
fertigation based on controlling of CE and by the culture absorption.

Keywords: Capsicum annuum L., proportion of NK, productivity, protected environment.
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1. INTRODUCAO

O pimentdo (Capsicum annuum L.) vem se destacando como uma das culturas mais
consumidas no Brasil, tendo em vista 0 aumento da producéo, principalmente em ambiente
protegido, comparado a outras culturas. E uma planta de clima tropical e necessita de
temperaturas elevadas, bastante exigente no que diz respeito as caracteristicas quimicas e
fisicas do solo, respondendo muito bem a adubacdo mineral; e excelentes produtividades
podem ser obtidas quando os nutrientes sdo ofertados as plantas na quantidade ideal e no
momento adequado (ALBUQUERQUE, et al., 2011; ARAUJO, 2012).

Dentre as tecnologias empregadas no cultivo protegido esta a fertirrigacdo, ou seja, a
aplicacdo de fertilizantes por meio da agua de irrigacdo (VILLAS BOAS et al., 2000). A
irrigacdo e a adubacdo sdo consideradas os mais importantes fatores que influenciam a
produtividade, e, quando aplicadas juntas, permitem controlar o desenvolvimento das plantas,
a producdo e a qualidade dos frutos apresentando um efeito sinérgico em comparagdo ao uso
das duas técnicas usadas individualmente (BAR-YOSEF, 1999).

O uso fertirrigacdo otimiza a disponibilidade e substancialmente melhora a absorcéo
de N, P e K, proporcionando maior produtividade e melhor qualidade dos frutos colhidos.
Além de reduzir as flutuacbes de salinidade da solucdo do solo, devido ao uso dos
fertilizantes, melhorando as condi¢des da solucdo do solo para as culturas particularmente
sensiveis ao sal (PAPADOPOULOS, 1999).

Dentre os fatores de producdo em hortaligas, a nutricdo mineral é essencial para elevar
a produtividade e melhorar a qualidade dos produtos colhidos, além de exercer importantes
funcGes no metabolismo vegetal, influenciando o crescimento e a producdo das plantas
(MARCUSSI et al., 2004).

A reposicdo de nutrientes é essencial para o desenvolvimento adequado da planta e
obtencdo de produtividade satisfatoria, na quantidade ideal e no momento oportuno
(NANETTI; SOUSA; FAQUIN., 2000). O conhecimento de préaticas agricolas, como
adubacdo e seu efeito na nutricdo mineral e na producdo do piment&o, é oportuno para que 0s

produtores utilizem, racional e economicamente, os fertilizantes.
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De acordo com Medeiros (2010), o método de medicdo da condutividade elétrica a
partir da solucéo do solo, obtida utilizando extrator de cdpsula porosa é bastante eficiente,
devido a sua facilidade, versatilidade e praticidade, podendo ser facilmente utilizado a nivel
de campo, ajudando a prevenir possiveis processos de salinizacdo ou manutencdo de um nivel

otimo de salinidade.

Estudos recentes mostram que a prética de cultivo em ambiente protegido, associada
ao manejo criterioso da irrigacdo, contribui com o aumento na produtividade de diversas
hortalicas bem como na melhoria da qualidade do produto (DERMITAS; AYAS, 2009;
ZENG et al., 2009; BILIBIO et al., 2010).

Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de trés manejos de fertirrigacéo,
associado a proporcdes de NK sobre a producdo e aspectos fisioldgicos da cultura do

pimentdo cultivado em ambiente protegido.
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2. RESULTADOS E DISCUSSAO

2.1. Caracteristicas de producéo

O resumo da anélise de variancia mostrou que ocorreu efeito significativo ao nivel de
1% de probabilidade na interagdo dos fatores Manejo x Propor¢do NK para o nimero total de
frutos (NFRUT), peso de frutos total (PFT), comprimento do fruto (CF) e espessura da polpa
(EP), ndo afetando o didmetro do fruto (DF) (Tabela 1).

Tabela 1. Valores de F para numero total de frutos (NFRUT), peso fruto total (PFT),
comprimento do fruto (CF), didametro do fruto (DF) e espessura polpa (EP) de
plantas de pimentdo submetidas a manejos de fertirrigacdo e proporcdo de NK.
Mossor6-RN, 2012.

Fothe (~je ----------------------------------- Valores de F--------------mmmmeeeee
variagao

NFRUT PFT CF DF EP

(frutos planta™) (g planta™) (mm) (mm) (mm)

Bloco 2,93 0,32 3,21 14 6,38
Manejo (M) 1,55™ 1,39™ 1,01™ 1,29™ 5,52**
Pmpo(rg;m NK 5610 24,97% 0,23+ 1,99™ 0,56%*
M x P 2,34* 5,94** 0,46** 1,03™ 0,82**

CV (%) 13,74 16,73 10,65 7,83 7,45

**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo
significativo.
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Analisando os valores medios das varidveis de producdo constatou-se que 0 numero

total de frutos (NFRUT) apresentou diferenca estatistica entre os manejos apenas nas

proporcoes de NK 50% e 100%. Para o peso de fruto total (PFT) observou-se as mesmas

proporcOes da variavel NFRUT, acrescida da proporcao de NK 150%. Para o comprimento do

fruto (CF) e diametro do fruto (DF) ndo foi observado diferenca estatistica entre 0s manejos

em nenhuma proporcéo de NK utilizado (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios para nimero total de frutos por planta (NFRUT), peso fruto total
por planta (PFT), comprimento do fruto (CF), didametro do fruto (DF) e espessura
polpa (EP), de plantas de pimentdo submetidas a manejos de fertirrigagdo e
proporc¢do de NK. Mossoré-RN, 2012.

Proporgéo

de NK (%) Manejos NFRUT PFT CF DF EP
(frutos planta™) (g planta™) (mm) (mm) (mm)
M1 7,62a* 287,27a 55,84a 44,73a 3,22a
0 M2 7,62a 287,27a 55,84a 44,73a 3,22a
M3 7,62a 287,27a 55,84a 44,73a 3,22a
M1 14,12ab 674,64a 58,03a 48,32a 3,21ab
50 M2 16,00a 485,45h 58,28a 44 41a 3,14b
M3 11,50b 423,42b 56,96a 48,64a 3,58a
M1 16,37b 404,92b 55,13a 43,53a 3,13a
100 M2 20,25a 640,77a 55,33a 42,18a 3,20a
M3 17,37ab 578,41a 56,48a 45,06a 3,44a
M1 16,25a 473,24b 53,03a 45,82a 3,23a
150 M2 15,00a 562,14ab 57,74a 47,39 3,31a
M3 16,75a 681,27a 57,98a 46,80a 3,53a
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M1 15,75a 535,03a 52,26a 41,67a 3,08a

200 M2 16,25a 593,63a 60,39 46,45a 3,36a
M3 17,37a 592,51a 55,50a 47,16a 3,34a

M1 14,02a 475,02a 54,86a 44.,82a 3,17b

Média M2 15,02a 513,85a 57,52a 45,03a 3,25b
M3 14,12a 512,58a 56,56a 46,48a 3,42a

* Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si, entre manejos em cada proporcéo de
NK, estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5% de probabilidade. M, — Fertirrigagdo
a partir da marcha de absorcdo da cultura; M, — Fertirrigacdo a partir do monitoramento da condutividade
elétrica da solucdo do solo; M — Fertirrigacdo a partir do monitoramento da concentragdo de fons N e K na

solucéo do solo.

2.1.1. Numero total de frutos por planta

Para o numero total de frutos por planta (NFRUT) observou-se que os manejos My, M,

e Mg; ajustaram-se a0 modelo quadratico, 0 manejo M, na proporcdo de NK 120%

proporcionou a maior quantidade de frutos produzidos (19 frutos planta™), quando comparado

com o0s demais manejos. Para os manejos M; e M3 observou-se 0s maiores valores estimados

de NFRUT nas proporcdes de NK 130% e 154%, respectivamente, com 17 frutos planta™, em

ambos os manejos (Figura 1).

Verificou-se ao final do ciclo, e ao longo de seis colheitas, que o pimentdo produziu

entre 12 e 19 frutos planta™, préximo dos resultados encontrados por Medeiros (1998), 14 a

20 frutos planta™ e abaixo dos resultados relatados por Silva (2002), 28 frutos planta™.
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Figura 1. Numero total de frutos de pimentdo cultivados sob ambiente protegido em funcéo

de manejos de fertirrigacao e propor¢des de NK. UFERSA, Mossord-RN/2012.

Os resultados encontrados podem estar relacionados com a eficiéncia da aplicagédo do
nitrogénio associado ao potassio, bem como com a forma de aplicacdo pelo sistema de
fertirrigacdo, onde os nutrientes sdo fornecidos em doses e tempo apropriado para o especifico
estagio de desenvolvimento das plantas (FILGUEIRA, 2000), melhorando o suprimento de
aminoacidos, e outras substancias organicas, proporcionadas pela maior eficiéncia
fotossintética (MALAVOLTA et al., 1997).

Silva Janior et al. (2010) observaram diferenca significativa entre os manejos de
fertirrigacdo através da marcha de absorcéo e controle da condutividade elétrica, obtendo o

maior nimero de frutos de meldo a partir do manejo tradicional da fertirrigacao.

Marcussi e Villas Boas (2003), avaliando a eficiéncia de aproveitamento de N e K
pelo pimentéo, sob fertirrigacdo, obtiveram uma média de 13 frutos planta® em cultivo
protegido. Em cultivo de campo aberto, nas condi¢des do Brejo Paraibano, Souza (1992)
obteve média de 9,9 frutos planta™, Oliveira (1997) de 6,25, Barbosa (2001) de 5,07, Leite
Janior (2001) de 7,50 e Paes (2003) de 9,0 frutos planta™.
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2.1.2. Produgéo total (PFT)

Com relacdo a producéo total de frutos por planta (PFT), verificou-se que 0s manejos
M, e Mj ajustaram-se a0 modelo quadratico de regressdo polinomial, e que 0 manejo M;
ajustou-se ao modelo cubico de regressdo polinomial, no entanto, observou-se que 0 manejo
M3, na proporcdo de NK 160% proporcionou o maior rendimento (636 g planta™), quando
comparado com o0s demais manejos. Para 0 manejo M, observou-se os maiores valores

estimados de PFT na proporcéo de NK 143%, com 625 g planta™(Figura 2).

¢MI1OM2 AM3 . i
M1 =y =0,0004%*x3 - 0,139%*x2 + 11,702**x + 306,41
800 1 R2=10,69

2
kS
g
Z 500 1
= 400 M2 =y =-0,0162%%x2+ 4,620%*x + 294,92
g 300 g R?=0,92
£ 200 4 M3 =y =-0,0144%%x2+ 4,608%*x + 267,18
27 R2=0.95
2 100 -
Q‘ 0 T T T 1
0 50 100 150 200

Propor¢ido de NK (%)

Figura 2. Producdo total de frutos (frutos planta®) de pimentdo cultivado sob ambiente
protegido em funcdo de manejos de fertirrigacdo e proporcdes de NK. UFERSA,
Mossor6-RN/2012.

Foi possivel constatar no estudo que as respostas mais significativas para a producéo
total de frutos foram observadas nas fertirrigacGes através do controle da CE (My) e do
manejo dos ions nitrato e potassio (M3). No entanto Silva (2002), trabalhando com a cultura
do pimentdo, enfatizou em sua pesquisa que a massa média dos frutos de pimentdo, quando
fertirrigado sob manejo tradicional, superou 0 manejo da fertirrigacdo através do controle dos

ions em 6,7% e 11%, aos 78 e 114 DAT, respectivamente.
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Corroborando os resultados encontrados no presente estudo, Campos et al. (2008),
relatam que as médias para a producdo de frutos por planta de pimentdo quando submetidos a
doses crescentes de N se ajustaram a modelos quadraticos de regressdo polinomial, sendo a

producio maxima de 2640 g de frutos por planta alcancada na dose de 221 kg ha™ de N.

Diversos autores relatam influéncia da fertirrigacdo nitrogenada e potéssica na
producédo do pimentdo. Nesse sentido, Oliveira et al. (1999) verificaram elevagéo na produgéo
de frutos planta™® no piment&o, em funcéo do fornecimento de nitrogénio via fertirrigagéo e
Carvalho et al. (2001) através do fornecimento de nitrogénio de forma convencional em solos
com baixo teor de matéria organica e potassio. Moreno et al. (1996) obtiveram elevacdo na
producdo de frutos planta™, em funcio do fornecimento de potéssio, enquanto Silva et al.

(1999), em fungdo do fornecimento de nitrogénio e potassio.

Segundo Araujo (2012) a produtividade do pimentdo sob condi¢Bes favoraveis de
clima e solo situa-se em torno de 35,0 a 40,0 t ha™, no presente estudo foi possivel observar

que a produtividade média ficou em torno de 11,0 ton ha™, bem abaixo do citado na literatura.

A reducdo da producdo de frutos, consequentemente, reducdo de produtividade da
cultura do pimentéo, possivelmente possa estar relacionado com o efeito toxico do aménio e
da baixa nitrificagdo, reduzindo a absorcdo de outros cations (K*, Ca®*, Mg®") de tal forma

que a absorcéo destes seria reduzida pela planta (CARNICELLI et al., 2000).

Outro fator que provavelmente possa ter influenciado foi a alta temperatura observada
durante o experimento, onde segundo (Lorentz, 2004) na fase de floracdo e frutificacdo a
temperatura do solo deve estar entre 21 e 27 °C pois favorecem a boa formacdo dos frutos,

acima de 30 °C pode ocorrer abortamento de flores.

Resultado de produtividade superior foi encontrado por Oliveira (2012), que observou
producdo média de 1,5 kg planta™, quando as plantas de pimentao foram fertirrigadas através
do controle da condutividade elétrica e pelo monitoramento dos ions nitrato e potassio.
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2.1.3. Comprimento medio do fruto

Com relacdo ao comprimento médio dos frutos (CF), os manejos M;, M, e M3 ndo
foram influenciados por nenhuma proporcao de NK, foram obtidos valores médios de 54,80;
57,40 e 56,55 mm, respectivamente (Figura 3).
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Figura 3. Comprimento médio do fruto de pimentdo cultivado sob ambiente protegido em
funcdo de manejos de fertirrigacdo e propor¢bes de NK. UFERSA, Mossoro-
RN/2012.

Trabalhando com a cultura do pimentdo, submetida a doses crescentes de nitrogénio
nas condicdes do Brejo Paraibano, Araujo (2005) relata que a varidvel comprimento dos
frutos néo foi influenciado pelas doses de nitrogénio aplicadas. Enquanto Sing e Srivastava
(1988), Singh et al. (1988) e Goyal et al. (1989) relatam o efeito positivo do nitrogénio ndo so

para 0 comprimento como também para o diametro do fruto.

Marcussi e Villas Boas (2003) sugerem que esses parametros qualitativos ndo sejam

bons indicadores das diferencas de nutrientes aplicados em pimentdo, visto que os frutos séo
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0s principais drenos da planta, indicando que os mesmos ndo podem ser considerados um

adequado indicativo do estado nutricional da planta.

Resultados semelhantes ao encontrado no presente estudo foram observados por
Cavalcante (2008) e Cantuario (2012), que trabalhando com diferentes laminas de irrigacéo,
adubacdo e estresse hidrico na producdo do pimentdo, ndo encontraram diferencas no

comprimento dos frutos e nimero de frutos por planta.

2.1.4. Diametro do fruto

Com relacdo ao diametro do fruto (DF), ndo foi possivel ajustar nenhuma das
equac0es de regressao (linear ou quadratica) para os manejos M;, M, e M3 ndo havendo efeito
de nenhuma proporcdo de NK, obtendo-se valores médios de diametro do fruto de 44,81,

45,03 e 46, 48 mm, respectivamente (Figura 4).
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Figura 4. Diametro do fruto de pimentdo cultivado sob ambiente protegido em funcdo de
manejos de fertirrigacdo e propor¢des de NK. UFERSA, Mossor6-RN/2012.
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Medeiros (1998), em um total de nove colheitas realizadas relata que ocorreu efeito
significativo dos niveis de sais, sobre o didmetro de frutos de pimentdo, na primeira e quinta

colheita.

Estudando a produtividade do pimentdo, sob ambiente protegido, em funcdo do
potencial matrico do solo, Frizzone et al. (2001) observaram didmetros variando de 5,2 a 8,5

cm para potenciais matricos de - 65 kPa a -15 kPa, respectivamente.

Paes (2003), trabalhando com doses de NPK, relata que houve influéncia significativa

dos tratamentos sob o didmetro dos frutos de pimentéo.

2.1.5. Espessura da polpa

Para espessura da polpa (EP), observou-se que para os manejos M; e M, nédo ocorreu
efeito das proporc¢des de NK, obtendo-se valores médios de 3,17 e 3,25 mm, respectivamente.
O manejo M3 ajustou-se ao modelo quadrético. Seguindo a tendéncia das demais variéveis de
producdo, verificou-se que o manejo Mjs proporcionou respostas significativas, onde na
proporcdo de NK 135%, possibilitou uma estimativa de EP de 3,6 mm fruto™, observou-se
gue no manejo M; as proporcdes de NK utilizados promoveram decréscimo com relacdo a
variavel EP, j4 no manejo M, foi percebido um incremento de 6% entre a menor (0%) e maior
(200%) proporcdes de NK (Figura 5).
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Figura 5. Espessura da polpa de pimentdo cultivado sob ambiente protegido em funcéo de

manejos de fertirrigacdo e propor¢des de NK. UFERSA, Mossor6-RN/2012.

Vaérios autores citam resultados ligeiramente superiores aos encontrados no estudo,
como, por exemplo, Frizzone et al. (2005); Tei (1990); Siviero e Bernardoni (1990) onde

encontraram 5,3, 6,2 e 6,0 mm, respectivamente, de espessura da polpa dos frutos.

Charlo et al. (2009) observaram que, para espessura de polpa de frutos de pimentéo,
ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos, encontrando valores médios de 6,01
mm. Frizzone et al. (2005), em seus estudos com a cultura do pimentdo do subgrupo amarelo,

verificaram médias inferiores de espessura de polpa, variando de 2,5 a 5,6 mm.

Albuqguerque et al. (2010), trabalhando com laminas de irrigacdo e doses de potassio
em um cultivo de pimentéo fertirrigado na regido metropolitana do Recife-PE, verificou que
ndo ocorreu influéncia significativa da interacdo, nem do fator isolado sobre a variavel

espessura da polpa.

E importante ressaltar que frutos que apresentam polpa mais espessa, S&0 mais
resistentes ao transporte, tém maior duracdo pos-colheita e maior rendimento em massa, além

de sua maior preferéncia pelo mercado.
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2.1.6. Percentagem de frutos comerciais

Com relacdo a percentagem de frutos comerciais observou-se que os maiores valores
foram sempre advindos dos manejos M, e M3, onde os percentuais (76,4%; 66,7%; 77,9%; e
80,9%) foram verificados nas seguintes propor¢des de NK e manejos: 50%(Ms), 100%(M,),
150%(M3) e 200%(M,), respectivamente (Figura 6).
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Figura 6. Percentagem de frutos comerciais de pimentdo acumulado nas seis colheitas,
produzido sob ambiente protegido em funcdo de manejos de fertirrigacdo e proporcbes de
NK. UFERSA, Mossor6-RN/2012.

Foi possivel observar que 0 manejo M; apresentou 0s menores percentuais, exceto na
proporcdo NK 150%, e ainda assim que o manejo M foi superior aos demais, exceto na
proporgdo NK 100%.

Aradjo (2005), encontrou aproximadamente 12,8 frutos comercial por planta,
observada na dose maxima de nitrogénio, enquanto que na testemunha esses valores foram de

5,2 frutos planta™, respectivamente. Marcussi e Villas Boas (2003) avaliando a eficiéncia de
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aproveitamento de N e K pelo pimentdo, sob fertirrigagcdo, obtiveram uma média de 13 frutos

planta™ em cultivo protegido.

Oliveira (2012), analisando a classificagdo dos frutos quanto a qualidade comercial,
verificou que em todos os tratamentos houve maior predominancia de frutos comerciais, com

percentual médio em todos os niveis de adubacdo na ordem de 85%.

2.2. CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS

2.2.1. Condutancia estoméatica

A condutancia estomaética (gs) variou ao longo do dia para todos os tratamentos, e
maiores valores foram observados nas leituras realizadas com temperaturas mais amenas
(6:00 e 8:00 horas), independente do manejo da fertirrigacdo adotado. Constataram-se maiores
valores 323 e 321 mmol ms™, para os manejos M; e M, nas proporcdes de NK 200 e 150%,
respectivamente. Nas horas mais quentes do dia (12:00 e 14:00 horas), de maneira geral,
foram verificados os menores niveis de leitura, muito provavelmente pelo fato de que, se a
planta perde 4gua a uma taxa superior a sua capacidade de absorcéo e transporte, o potencial
hidrico da folha diminui, ocorrendo fechamento dos estdmatos e consequentemente reducdo
da fotossintese (Figura 7) (Oren et al., 1999).

Foi possivel verificar que os menores niveis de Cs ocorreram, na maioria das vezes,
nas leituras das 16:00 hs, para todos os manejos e propor¢des de NK, muito provavelmente
porgue a planta ja havia perdido muita agua e o horario da irrigacdo era sempre entre as 17 e
18:00 h de cada dia.

O potencial hidrico das folhas indica o seu estado energético, cujos gradientes
explicam os fluxos da agua no sistema solo-planta-atmosfera (BERGONCI et al., 2000),

sendo que o nivel minimo que o potencial hidrico pode atingir durante os horérios de
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transpiracdo intensa depende tanto de fatores genéticos como de fatores ambientais. Contudo,
em situacdo de baixa disponibilidade de agua no solo, as plantas reduzem a perda de agua ao

reduzir a condutancia estomatica (SILVA et al., 2004).

Em solos salinos, o potencial osmético é reduzido, resultando em menor absorcéo de
agua pelas plantas em decorréncia da reducdo do potencial total de &gua no solo. Em
consequéncia do menor consumo de agua, ao se adotar um turno de rega fixo espera-se uma
variagdo menor na umidade do solo, a qual pode ser monitorada pela medi¢do do potencial
matrico, uma vez que este potencial descreve a contribuicdo das forcas de retencao da solugdo

do solo, associadas as suas interfaces agua-ambiente e solo-agua (DIAS et al., 2005).

Resultados semelhantes ao presente estudo foram obtidos por Aktas; Abak; Cakmak
(2009), para as plantas de pimentdo submetidos ao estresse salino 0s quais constataram que,
sob estresse hidrico, ocorreu alteragcBes na condutancia estomatica, inibicdo no crescimento,

distarbios na permeabilidade das membranas celulares, fotossintese e balanco i6nico.
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Figura 7. Condutancia estomatica de plantas de pimentédo cultivado em ambiente protegido
em funcdo de manejos de fertirrigacdo e proporcdes de NK. UFERSA, Mossoro-
RN/2012.
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2.2.2. Indice relativo de clorofila

Avaliando, simultaneamente, o comportamento do indice relativo de clorofila (IRC)
para os manejos de fertirrigagdo M;, M, e M3, ao longo do ciclo da cultura do piment&o,
observou-se que as proporgdes de NK 0 e 50%, a partir dos 45 DAT, apresentaram tendéncias
semelhantes ao longo do experimento (Figura 8), sendo observado sempre as menores IRC,
consequentemente 0s menores niveis de nitrogénio. Ap6s os 45 DAT, momento ao qual as
plantas provavelmente iniciaram o ciclo de producdo de frutos, é possivel constatar que as
maiores propor¢des de NK (150% e 200%) apresentaram as maiores IRC, também para os trés
manejos de fertirrigacdo. Tal condicdo ocorreu devido as proporcdes mais elevadas
apresentarem niveis de nitrogénio também mais elevado, outra caracteristica das plantas
fertirrigadas com proporgdes mais elevadas de NK era a coloracgdo, onde, nesse caso, 0 verde

escuro foi predominantemente perceptivel.

As clorofilas sdo pigmentos responsaveis pela captura de luz usada na fotossintese,
sendo elas essenciais na conversdo da radiacdo luminosa em energia quimica, na forma de
ATP e NADPH. Assim, as clorofilas estdo relacionadas com a eficiéncia fotossintética das
plantas e, consequentemente com Seu crescimento e adaptabilidade aos diferentes ambientes
(JESUS; MARENCO, 2008).

O indice relativo de clorofila (IRC), medido pelo clorofilémetro, pode ser um
indicativo da aplicacdo do N. No entanto, alem do teor de N da planta, outros fatores podem

afetar o IRC, como as condic¢des edafoclimaticas e o cultivar utilizado.

Uma das maneiras de melhorar a eficiéncia da adubacdo nitrogenada é sincronizar a
disponibilidade de nitrogénio no solo com a necessidade da planta, o que pode ser conseguido
com a utilizacdo da medida indireta de clorofila. O medidor portéatil tem sido usado, para
varias culturas, como uma ferramenta auxiliar da indicacdo da necessidade ou ndo de
adubacdo nitrogenada; porém, ainda sdo escassos o0s trabalhos envolvendo a cultura do

pimentao.
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Figura 8. indice relativo de clorofila (IRC) de plantas de pimentdo cultivado em ambiente

protegido em funcdo de manejos de fertirrigacdo e proporcoes de NK. UFERSA, Mossoro-

RN/2012.
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3. CONCLUSOES

Os manejos M3, M, e M3 da fertirrigacdo empregado no cultivo do pimentdo, nas
condigdes de ambiente protegido, promovem interferéncia sob os aspectos de producgdo da

cultura;

O manejo da fertirrigacéo através do controle dos ions NO3 e K*, é mais eficiente na
producdo do pimentdo, em ambiente protegido, quando comparado com o fertirrigagdo com

base no controle da CE e através da marcha de absorcdo da cultura;

A fertirrigacdo com base na marcha de absorcdo da cultura promoveu, de modo geral,

as menores producdes de fruto total e comercial do pimentéo;

As proporcdes 150% e 200% de NK, utilizando a fertirrigacdo com base no
monitoramento dos ions nitrato e potassio, proporcionaram as melhores respostas para a

producdo do pimentao.
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