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RESUMO
Tendo em vista a caréncia de informacdes técnicas sobre a lamina de 4gua e adubagdo com
nitrogénio via fertirrigacdo em cultivo protegido e analise econémica que forneca ao produtor
dados de manejo para producédo de pimentdo na regido norte do Brasil, com isso, este trabalho
espera contribuir com esses conhecimentos aos produtores, produzindo informacgdes e
tecnologias para a sociedade. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo na fazenda
experimental de Igarapé Acu, UFRA. O hibrido utilizado foi o DAHRA RX no espacamento
1,0 m por 0,50 m, utilizando o delineamento experimental de blocos casualizados em
esquema fatorial 5x4, com trés repeticdes. Os tratamentos foram constituidos por cinco
tensbes de 4gua no solo (15, 25, 35, 45 e 65 kPa) como indicativo do momento de irrigar e por
quatro doses de nitrogénio (0, 135, 265 e 395 kg hat). As caracteristicas avaliadas foram:
altura de plantas, massa fresca da parte aérea, massa seca da parte aerea, nimero de frutos,
comprimento do fruto, didmetro do fruto, massa fresca do fruto, indice SPAD, produtividade,
eficiéncia no uso da agua, eficiéncia no uso de nitrogénio e potencial hidrico antemanha.
Houve interacdo entre os fatores tensdo de agua no solo e doses de nitrogénio apenas para
eficiéncia no uso de nitrogénio, obtendo melhor indice na combina¢do 15 kPa de agua no solo
e 135 kg ha™ de nitrogénio. Para a altura de plantas, massa fresca e massa seca da parte aérea
diferenga significativa apenas para as doses de nitrogénio. Massa seca total de frutos por
planta, nimero total de frutos, comprimento e didmetro de frutos apresentaram diferenca
significativa apenas para as tensdes de agua no solo. Massa fresca total de frutos por planta,
produtividade total por planta, eficiéncia no uso da agua e potencial hidrico antemanha
apresentaram diferenca significativa para as tensdes de agua no solo e doses de nitrogénio. A
analise econdmica demonstrou que 0s custos variaveis tiveram maior participacdo nos custos
totais, destacando-se a mao-de-obra. O lucro maximo encontrado no cultivo realizado foi de
R$ 130.903,80, em combinacio 15 kPa de agua no solo e 265 kg ha* de nitrogénio. A frente
das condicdes em que este trabalho foi desenvolvido e dos resultados obtidos nas varidveis
avaliadas para a cultura do pimentdo em ambiente protegido constatou-se um bom rendimento

produtivo e econdmico na tensdo 15 kPa de 4gua no solo e dose de 265 kg ha™ de nitrogénio.

Palavras-chave: Capsicum annuum L., casa de vegetacdo, tensiometria, fertirrigacdo,

rentabilidade do piment&o.



10

ABSTRACT
Considering the lack of technical information on the water blade and fertilization with
nitrogen via fertigation in protected cultivation and economic analysis that provides the
producer with management data for the production of sweet pepper in the northern region of
Brazil, with this, this work hopes to contribute this knowledge to the producers, producing
information and technologies for the society. The experiment was conducted in a greenhouse
at the experimental farm of lgarapé Acu, UFRA. The hybrid used was DAHRA RX in
spacing 1.0 m by 0.50 m, using the experimental design of blocks organized in a 5x4 factorial
scheme, with three replicates. The treatments was made of five soil water stresses (15, 25, 35,
45 and 65 kPa) as indicative of the moment of irrigation and by four nitrogen doses (0, 135,
265 and 395 kg ha™). The evaluated characteristics were: plant height, fresh shoot mass, shoot
dry mass, number of fruits, fruit length, fruit diameter, fresh fruit mass, SPAD index,
productivity, water use efficiency, nitrogen use efficiency and hydric potential. There was
interaction between soil water tension factors and nitrogen doses for only for nitrogen
efficiency, obtaining a better index of the combination of 15 kPa of water in the soil and 135
kg ha' de nitrogen. The economic analysis showed us that variable costs had greater
participation in total costs, especially the labor force. The maximum profit found in the
cultivation was R $ 130,903.80, in combination of 15 kPa of water in the soil and 265 kg ha-!
of nitrogen. At the front of the conditions in which this work was developed and the results
obtained in the evaluated variables for the culture of the pepper in a protected environment, a
good productive and economic yield was verified in the tension 15 kPa of water in the soil

and dose of 265 kg ha™* of nitrogen.

Keywords: Capsicum annuum L., Greenhouse, tensiometry, fertigation, chilli yield.
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1 CONTEXTUALIZACAO
1.1 A Cultura do pimentao

E uma das hortalicas de fruto de maior importancia econdmica no Brasil e no mundo.
Esta entre as espécies mais cultivadas sob ambiente protegido no Brasil (CHARLO et al.,
2009; FLORES, 2014; ABRAHAO, 2015; LOSS, 2017), por apresentar vantagens como
eficiéncia no uso da agua, maior producdo e qualidade do produto, oferta de produtos o ano
todo, melhor utilizacdo dos fatores de producéo, como fertilizantes e defensivos agricolas, e
também o controle parcial ou total do clima (FILGUEIRA, 2008).

O pimentdo (Capsicum annuum var. annuum), hortalica pertencente a familia
Solanaceae, é originario das regides tropicais da América, incluindo o México, a América
Central e a América do Sul. Temperaturas entre 25 °C e 30 °C favorecem o melhor
desenvolvimento das plantas, o florescimento e o pegamento de frutos (MAROUELLI e
SILVA, 2014). Em contrapartida, a combinacdo de umidade relativa baixa e temperatura
elevada pode causar transpiracdo excessiva das plantas, com consequente queda de gemas e
flores, resultando na formacéo de frutos pequenos (REIS, 2002).

Com relacdo a intensidade de luz, o pimentdo é considerado planta de sombra, sendo
pouco influenciado pelos tratamentos que visem aumentar a disponibilidade da luz, o que
justifica 0 uso de ambientes protegidos em regides com elevada intensidade luminosa
(FLORES, 2014), logo o fotoperiodo ndo é fator limitante parra a cultura.

As folhas sdo ovaladas, de cor verde brilhante e disposta alternadamente na haste
sendo uma por nd, com laminas de formatos ovais ou elipticas, as flores de cor branca e
aparecem solitarias em cada n6 da haste, nas axilas das folhas (FONTES et al., 2005), em
geral apresentam-se como plantas autégamas, porém existe uma taxa de alogamia relevante
(MONTEIRO, 2008), apresentando caracteristicas arbustivas com alta produtividade (25 t ha™
a 50 t ha™) (FILGUEIRA, 2008; JUNIOR, 2013), os frutos apresentam as mais variadas
formas, tamanhos e cores e sdo importantes fontes de vitamina E, C e antioxidantes naturais
(REIFSCHNEIDER, 2000; FONTES et al., 2005).

Segundo Flores (2014), a producdo de frutos por planta de pimentdo pode atingir entre
12 a 15 frutos, com massa fresca entre 120 a 200 g, didmetro entre 70 a 80 mm e
comprimento entre 110 a 140 mm. Essas caracteristicas variam em fungdo da variedade, dos
tratos culturais, do estado nutricional e da necessidade hidrica da planta.

O solo mais adequado para o cultivo de pimentdo é aquele de textura média, profundo e
bem drenado, com faixa de acidez favoravel a cultura entre pH 5,5 a 6,8. Todavia, solos de

textura mais fina, como os argilosos, devem ser manejados com muito cuidado com relagéo a
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agua de irrigacdo, pois tém maior capacidade de retencdo e, quando a drenagem ndo é
adequada, podem favorecer a ocorréncia da murcha-de-fit6ftora, que é a doenca mais comum
da cultura (VIANA; FREIRE; PARENTE, 2007).

A cultura do pimentdo em termos de absorcdo de macronutrientes segue, em média, a
seguinte ordem decrescente de exigéncia nutricional: K (39,9 g kg™*) > N (28,3 g kg?) > Ca
(12,8 g kg') > Mg (5,9 g kg™) > S (4,1 g kg?) > P (3,7 g kg') (MARCUSSI, 2005). J4 os
micronutrientes as quantidades requeridas de boro, manganés, cobre e zinco sdo pequenas,

podendo causar toxidade as plantas se forem aplicados em excesso (HOCHMUTH, 2003).

1.2 Adubagcao nitrogenada nos cultivos em ambiente protegido

Dentre os mais importantes aspectos da producao de pimentdo, destaca-se o adequado
manejo nutricional, com maior énfase na quantidade e forma de aplicacdo dos nutrientes.
Trabalhos desenvolvidos com a cultura revelam que o potassio e o nitrogénio sdo 0s
nutrientes mais exportados pelas plantas (FONTES et al., 2005; ARAGAO et al., 2011;
ALBUQUERQUE et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2015; NUNES JUNIOR et al., 2017), sendo
também os elementos que mais afetam o rendimento da cultura.

Segundo Filgueira (2008) o suprimento de doses ideias de nitrogénio proporciona o
crescimento vegetativo, expansdo da area fotossinteticamente ativa e eleva o potencial
produtivo da cultura. Pois, sua presenca em quantidades ideais, geralmente proporciona
aumento na absorcdo de potassio, resultando em aumento de producdo, teor de proteinas e
aminodcidos soluveis (ARAUJO et al., 2009a).

Malavolta (1980) atesta que doses excessivas de nitrogénio provocam abortamento de
flores, maior sensibilidade a doencas e queda na produtividade das culturas. Por isso, 0
fornecimento equilibrado do nitrogénio € fundamental para o adequado crescimento, floracdo
e frutificacdo (LYRA, 2007). Desta forma, a aplicacdo da dose ideal de nitrogénio é
importante para assegurar o potencial produtivo e evitar prejuizos causados por desbalanco
nutricional.

De acordo com Aragdo et al. (2012), para a cultura do pimentao o nitrogénio exige um
manejo especial quanto & sua adubacdo, por ser de facil lixiviacdo, pelo fato da cultura
absorver quantidades variadas ao longo do seu ciclo e por atuar diretamente no crescimento
das plantas e dos frutos. Em ambiente protegido, doses de até 266 kg ha™ de nitrogénio na
cultura do pimentdo foram responsaveis pelo aumento na quantidade de nutrientes no caule,
folhas e parte aérea (ARAUJO et al., 2009b).
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Estes autores relatam que ha extrapolacdo na aplicacdo de nitrogénio para o pimentéo
em ambiente protegido, pois as doses e formas de aplicagdo deste nutriente devem ser
diferenciadas em relacdo ao campo, de forma que a planta receba a quantidade ideal de
fertilizantes evitando o desperdicio e a salinizacdo do solo, pois neste sistema nao ocorrem
chuvas, o que contribui para a salinizagdo do solo.

S&0 poucos os trabalhos com adubacdo nitrogenada em condigdes de cultivo
protegido. Neste sentido, Paulino (2016), relata que doses entre 100 e 300 kg ha™ de N
proporcionaram 0 maximo desempenho da cultura do pimentdo neste tipo de ambiente.
Trabalhos como o de Campos et al. (2008), mostraram que o cultivo de pimentdo sob estufa
plastica, responderam positivamente ao emprego de nitrogénio na fertirrigacdo, estimando uma

produtividade méxima na dose 221,72 kg ha™ de N.

1.3 Tensé&o de agua no solo

Dentre os métodos de manejo de irrigacdo utilizados nos estudos cientificos, pode-se
destacar o manejo via monitoramento da tensdo da agua no solo, pois segundo Vilas Boas et
al. (2011) quando se utiliza tensdo de &gua no solo, nota-se que a irrigacdo deve ser realizada
toda vez em que esta, atinge determinado valor critico que néo afete o desempenho da cultura.
Diante desse conhecimento da tenséo critica no solo, é estabelecido o quanto de agua deve ser
aplicado pela irrigacdo, com base no armazenamento de agua no solo.

Segundo Flores (2014), medidas de tensdo aferidas no perfil do solo permitem estimar
a quantidade de agua a ser aplicada por irrigacdo, que pode ser obtida com o auxilio de uma
curva de retencdo de dgua do solo (MAROUELLI e SILVA, 2014), a qual relaciona teor de
agua no solo com a tensdo com que essa agua esta retida.

O monitoramento diério da tensdo de agua no solo pode ser feito por meio de sensores
que medem diretamente a tensdo de agua, como o tensidmetro e o Irrigas, ou a umidade do
solo, como os do tipo capacitivo e 0 TDR (MARQUELLI et al., 2012). Entre estes 0o mais
utilizado é o tensidmetro.

Tensidmetros sdo sensores utilizados para a medi¢cdo da tensdo matricial de dgua no
solo. Medem a “for¢a” com que a agua ¢ retida pelo solo, a qual afeta a absor¢do de agua
pelas plantas, sendo usados para indicar o0 momento apropriado de se realizar as irrigagdes
(MAROUELLI & SILVA, 2014). Para hortali¢as, o tensidmetro mais raso pode ser instalado
entre 10 e 20 cm tem que ficar na mesma linha e o mais profundo entre 30 e 40 cm na linha de
plantio entre 15 a 20 cm dos gotejadores (MAROQUELLI, 2008).
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Carvalho at al. (2013) salientam que o manejo adequado da I&mina de irrigacdo é de
fundamental importancia e o uso do tensiometro como indicador do momento de irrigar, em
ambiente protegido, pode ser uma alternativa economicamente viavel, ja que 0 mesmo é um
produto de baixo custo e por ocupar um espaco pequeno no interior do ambiente protegido.

O manejo da tenséo de agua no solo consiste em irrigar todas as vezes que a tensao de
agua do solo atingir um valor critico. Para o pimentdo irrigado por gotejamento, as irrigacoes
devem ser realizadas todas as vezes que a tensdo critica atingir entre 10 e 30 kPa (TRANI et
al., 2011). Carvalho et al. (2013) avaliando tensGes de agua no solo na cultura do pimentéo
cultivado em ambiente protegido, relatam que a maior massa dos frutos (89,11 g) foi obtida na
tensdo de agua no solo de 15 kPa, mostrando decréscimo de 62,94 % quando comparado essa
tensdo com de 60 kPa.

Loss (2017) estudando o efeito de tensbes de agua no solo (15, 30, 45, 55 e 70 kPa)
verificou maximo incremento na altura de pimentdo na tensdo 32,33 kPa. Em contrapartida,
Santana et al. (2004) analisaram o efeito de diferentes tensées de dgua no solo (10, 30, 50 e 70
kPa) e doses de calcio (0, 200, 400 e 600 mg dm™) na cultura do pimentdo, e verificaram que
as maiores alturas de plantas ocorreram na tensdo de 10 kPa. Observa-se que o pimentdo é

sensivel a variagdo de agua no solo durante seu ciclo.
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2 DESEMPENHO DE PIMENTAO FERTIRRIGADO EM FUNCAO DE TENSOES
DE AGUA NO SOLO SOB DIFERENTES DOSES DE NITROGENIO

RESUMO: O excesso da adubacdo pode causar prejuizos na cultura do pimenteiro e danos ao
meio ambiente. Por isso, a escolha do fertilizante e a aplicagdo de uma solugdo nutritiva
equilibrada séo fundamentais para a producdo e qualidade do produto final. Com isso, este
trabalho teve como objetivo estudar tensdes de agua no solo sob diferentes doses de
nitrogénio, para o cultivo de pimentdo em cultivo protegido. O experimento foi conduzido em
casa de vegetacdo na Fazenda Escola de lgarapé-Acu, UFRA. O hibrido utilizado foi o
DAHRA RX, no espagamento 1,0 m entre leiras e 0,50 m entre plantas, utilizando o
delineamento experimental de blocos casualizados em esquema fatorial 5x4, com trés
repeticdes. Os tratamentos foram constituidos por cinco tensfes de agua no solo (15, 25, 35,
45 e 65 kPa) como indicativo do momento de irrigar (tensdo critica) e quatro doses de
nitrogénio (0, 135, 265 e 395 kg ha™). As caracteristicas avaliadas foram: altura de plantas,
massa fresca da parte aérea, massa seca da parte aérea, numero de frutos, comprimento do
fruto, diametro do fruto, massa fresca do fruto, indice SPAD, producdo total por planta,
produtividade total, eficiéncia no uso da agua, eficiéncia no uso de nitrogénio e potencial
hidrico antemanha. Houve interacdo entre os fatores tensdo de agua no solo e doses de
nitrogénio apenas para eficiéncia no uso de nitrogénio, obtendo melhor indice na combinacéo
15 kPa de agua no solo e 135 kg ha™ de nitrogénio. Para a altura de plantas, massa fresca da
parte aérea e massa seca da parte aérea diferenca significativa apenas para as doses de
nitrogénio. Massa seca total de frutos por planta, nimero total de frutos, comprimento e
diametro de frutos apresentaram diferenca significativa apenas para as tensdes de agua no
solo. Massa fresca total de frutos por planta, produtividade total por planta, eficiéncia no uso
da &gua e potencial hidrico antemanha apresentaram diferenca significativa para as tensées de
agua no solo e doses de nitrogénio. Logo, nas condicdes em que este trabalho foi
desenvolvido recomenda-se a tensio de 15 kPa de 4gua no solo e a dose de 265 kg ha™ de

nitrogénio, para o cultivo de pimentdo em ambiente protegido.

Palavras-chave: adubacdo nitrogenada, cultivo protegido, irrigacdo por gotejamento,

tensiometria.

ABSTRACT: Excess fertilization can cause damage to the peppermint crop and damage to

the environment. Therefore, the choice of fertilizer and the application of a balanced nutrient
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solution are fundamental for the production and quality of the final product. This paper aims
the study of the soil water stresses under different nitrogen rates for the cultivation of sweet
pepper in protected cultivation. The experiment was conducted in a greenhouse at School
farm of lgarapé-Acu, UFRA. The hybrid used was DAHRA RX in the spacing 1.0 m between
rows and 0.50 m between plants, using the experimental design of randomized blocks in a 5x4
factorial scheme, with three replications. The treatments consisted of five soil water stresses
(15, 25, 35, 45 and 65 kPa) as indicative of the moment of irrigation (critical stress) and four
nitrogen doses (0, 135, 265 and 395 kg hat). The evaluated characteristics were: plant height,
fresh shoot mass, shoot dry mass, number of fruits, fruit length, fruit diameter, fresh fruit
mass, SPAD index, total production per plant, total productivity per plant, water use
efficiency, nitrogen use efficiency and Hydric potential. There was interaction between soil
water tension factors and nitrogen doses for only for nitrogen efficiency, obtaining a better
index of the combination of 15 kPa of water in the soil and 135 kg ha™ de nitrogen. For plant
height, fresh shoot mass and dry shoot mass significant difference only for nitrogen doses.
Total dry mass of fruits per plant, total number of fruits, length and diameter of fruits
presented significant difference only for soil water stresses. Total fresh mass of fruits per
plant, total productivity per plant, water use efficiency and water potential beforehand
presented significant difference for soil water stress and nitrogen rates. Therefore, under the
conditions in which this work was carried out, it is recommended to apply a pressure of 15
kPa of water in the soil and the dose of 265 kg ha™ of nitrogen for the cultivation of sweet

pepper in a protected environment.

Keywords: nitrogen fertilization, protected cultivation, drip irrigation, tensiometry.

2.1 INTRODUCAO

O pimentdo (Capsicum annuum var. annuum) € uma das solandceas mais cultivadas e
consumidas no Brasil (ECHER et al., 2002; FRIZONNE et al., 2008; MAROUELLI e
SILVA, 2012; LORENZONI et al., 2015), destacando o Brasil entre os maiores produtores
mundiais (ALBUQUERQUE et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2015; NUNES JUNIOR et al.,
2017), o que eleva a hortalica como uma das de maior importancia econdmica do mercado
nacional.

A produtividade média de pimentdo no Brasil é de 22 t ha™, ocupando uma érea de
15.000 ha, com produgdo de 334.615 toneladas (ROCHA, 2017). Os principais



19

estados produtores sdo Minas Gerais, Sdo Paulo, Ceara, Rio de Janeiro, Espirito Santo e
Pernambuco (87% do total) (HORTIFRUTI/CEPEA, 2017).

Segundo o ultimo censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
(BRASIL, 2006) a regido norte apresenta a menor producédo agricola de pimentdo, com 2.034
toneladas. Possivelmente essa producéo deve ter aumentado, pois o estado do Amazonas vem
alavancando sua producdo em cultivo protegido com uso da fertirrigacdo (MAROUELLI e
SILVA, 2014).

No estado do Pard, a regido nordeste, estd em posicdo de destaque na producdo de
hortalicas. Entretanto, a producdo de hortalicas ndo tradicionais, como o pimentdo, ainda é
incipiente devido a caréncia de informacdes técnicas e econdmicas da cultura no estado. Com
isso, acaba forcando a importacdo desse alimento, o que eleva seu valor comercial no estado.

Ainda que haja crescimento positivo nos sistemas de producdo, limitando custos sem
abalar a produtividade (MARCUSSI et al., 2004; FLORES, 2014; ABRAHAO, 2015), os
principais entraves para aumento mais expressivo dessa produc¢do sdo os manejos adequados
de 4gua e nutrientes (MARCUSSI et al., 2004; NOGUEIRA et al., 2012; OLIVEIRA et al.,
2015; CARDOZO et al., 2016; LIMA et al., 2016).

Para obter-se controle maior sobre estes entraves no cultivo de pimentdo em ambiente
protegido, tém-se adotado o uso da fertirrigacdo, que segundo Carrijo et al. (2004) é
conceituado como o processo de aplicacdo de fertilizantes simultaneamente com a agua da
irrigacdo fornecendo as quantidades de nutrientes requeridas pela cultura no momento
adequado.

O manejo mais adequado da irrigacdo para uma excelente fertirrigacdo € a
tensiometria (SANTANA et al., 2004; CARVALHO et al., 2013), que mede a “for¢a” com
que a agua é retida pelo solo, a qual afeta a absorcao de dgua pelas plantas, sendo usados para
indicar o momento apropriado de realizar as irrigagdes (MAROUELLLI, 2008).

Pesquisas apontam variagdes na demanda hidrica em cultivo de pimentdo, por ser
sensivel as variagdes extremas de agua no solo. Conforme Marouelli e Silva (2012) a cultura
apresenta necessidade hidrica entre 450 a 650 mm, podendo chegar a 1250 mm
(DOORENBOS e KASSAM, 1994), pois esta demanda varia em relacdo as condicOes
climaticas, duracdo do ciclo, do sistema de cultivo e irrigagdo adotados (MAROUELLI e
SILVA, 2012).

Vinculado ao manejo de &gua necessaria a cultura do pimentdo, a necessidade de

nutrientes tem recebido muita atencdo (ALBUQUERQUE et al., 2011), principalmente o
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nitrogénio, por absorver quantidades variadas ao longo do ciclo de cultivo e por influenciar
diretamente no crescimento das plantas (ARAGAO et al., 2012).

Este nutriente € um dos principais macronutrientes exigidos pelo pimentéo,
influenciando na producdo e induzindo o rapido desenvolvimento da cultura. Em excesso,
causa abortamento das flores e atraso na maturagéo, a0 mesmo tempo em que torna a cultura
mais susceptivel a doencas (LORENZONI et al., 2015).

Portanto, este trabalho teve como objetivo estudar tensGes de agua no solo sob

diferentes doses de nitrogénio, para o cultivo de pimentdo em cultivo protegido.

2.2 MATERIAL E METODOS
2.2.1 Caracterizacao da area experimental

A pesquisa foi realizada em ambiente protegido (16 m de largura e 30 m de
comprimento), coberta por filme de plastico de 150 micras e tela de sombreamento de 50 %,
localizada na Fazenda Escola de Igarapé-Acu, da Universidade Federal Rural da Amazodnia
(FEIGA/UFRA), com as coordenadas geograficas de 1° 07 48,47 S e 47° 36” 45,31 W,

elevacdo 54 m, no municipio de Igarapé-Acu, nordeste paraense (Figura 1).

Figura 1. Casa de vegetacdo da Fazenda Escola (FEIGA) utilizada no experimento.

Fonte: Elaboragéo autora.

O solo da regido € classificado como Argissolo Amarelo distréfico de textura arenosa
média (SOUZA et al., 2011). Foi realizada a coleta de solo para analise quimica e fisica do

solo, apresentada na Tabela 1.



Tabela 1. Andlise quimica e fisica do solo
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Analise quimica

Prof. Macronutrientes Micronutrientes Acidez Outros
K Na P Ca Mg Cu Fe Mn Zn pH CTC M.O
cm mg dm™ —-cmolcdm®-- s TV [y p—— H,0 cmolc dm’® cmolc dm’ g kg™
0-20 74 12 26 1,6 0,8 0,95 493,64 6,65 2,31 4.7 6,27 11,37
20-40 16 5 5 0,5 0,4 0,36 251,59 2,72 0,61 5,0 4,76 8,32

Analise fisica
Granulometria Prof. Densidade Porosidade
Solo Particula Macro Micro Total
Areia Silte Argila o1 R ——— e — (011 R | ——

g kg™ 0-10 1,33 0,167 0,220 0,387
0-20 784 96 10-20 1,57 2,63 0,118 0,251 0,369
20-40 699 101 20-30 1,34 0,152 0,219 0,371

Fonte: Laboratdrio de Analise de solo da Embrapa Amazonia Oriental.
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2.2.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema fatorial 5 x 4,
com trés repeticdes. Os tratamentos foram constituidos por cinco tensdes de dgua no solo (15,
25, 35, 45 e 65 kPa) como indicativo do momento de irrigar — tensdo critica, e quatro doses de
nitrogénio (0; 135, 265 e 395 kg ha™) baseado na curva de absorcdo de nutrientes para o
pimentdo fertirrigado (RINCON et al., 1995), correspondendo a 0, 45, 90 e 135 % de
nitrogénio indicado pelos autores. Para os demais nutrientes que ndo foram pesquisados, em

cada tratamento, foram aplicados 100% da recomendacéo.

2.2.3 Caracterizacgéo do material vegetal

O hibrido DAHRA RX foi selecionado, por apresentar seguranga no cultivo em
condi¢des quentes e Umidas. Foi desenvolvido pela Sakata®, apresentando frutos lisos, de
coloracdo verde brilhante e parede grossa, com peso médio dos frutos de 290 g. Plantas de
alto vigor apresentando alto nivel de resisténcia a PVY (Virus “Y” da batata), estirpes (PO, P1

e P1,2), ToMV (mosaico do tomateiro), estirpe Tm1 e Xanthomonas campestres pv.

2.2.4 Producdo e transplantio das mudas

As mudas foram preparadas em bandejas de polietileno, com 200 células,
preenchidads com composto organico. Aos 30 dias apds a semeadura (DAS), com média de
15 cm de altura, variando de cinco a seis folhas, foram transplantadas 420 mudas (Figura 2).
Apbs o transplantio, as mudas foram irrigadas durante 30 dias, antes da diferenciacdo dos
tratamentos, para ocorrer o melhor ‘pegamento’, totalizando assim uma lamina de 199,08 mm
(6,64 mm dia™). Decorrido esses 30 dias apds o transplantio (DAT), deu-se inicio a

diferenciacdo dos tratamentos.
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Figura 2. Padrdo das mudas de pimentdo (A e B) e transplantio (C e D)
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2.2.5 Instalacdo e conducéo do experimento

O preparo do solo adotado foi realizado 30 dias antes do transplantio, com aplicacdo
de calcario na camada 0-20 cm, incorporado por enxada, sendo corrigido pelo método de
saturacdo por base com base na anélise para fins de correcdo da acidez do solo e elevacdo da
saturacdo por bases (V) para 80%, que reagiu 30 dias, mantendo-se o solo Umido nesse
periodo (Figura 3).

Figura 3. Realiza¢do da calagem (A), incorporacdo do calcario com a enxada (B) e umedecimento do
calcario por 30 dias

Fonte: Elaboragdo autora.
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Com o proéprio solo da casa de vegetacdo foram construidas leiras simples, com
largura de 0,2 m, comprimento de 3,5 m e altura de 0,25 m. Cada leira correspondeu a uma

parcela, obtendo sete plantas por leira, com espacamento de 1,0 m x 0,5 m, obtendo um total

de 420 plantas (Figura 4).

Figura 4. Construcdo das leiras (A), uma parcela com sete plantas (B) e o total de plantas (C)

Fonte: Elaboragdo autora.

Uma semana antes do transplantio das mudas foi realizada a adubagdo de plantio com
Topmix'™ (08.40.08 + S + micronutriente — Zn, B, Cu e Mn), 50 g m, em todas as parcelas

de acordo com Trani (2014) (Figura 5).

Figura 5. Massa (A) e aplicagéo do fertilizante (B)
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O sistema de irrigago localizada adotado foi 0 gotejamento, com vazio de 2,32 L h,
e emissores espacados 15 cm entre si. A irrigacdo foi realizada por meio de mangueiras
gotejadoras auto-compensantes de polietileno aditivado, didmetro nominal de 16 mm, com
pressdo de servico de 7,5 mca no final da mangueira, e com emissores do tipo in — line. As
mangueiras gotejadoras foram posicionadas dentro da parcela, cada mangueira atendeu uma
linha de plantas (3,5 gotejadores/planta) (Figura 6). Estas foram conectadas nas linhas de
derivacdo de polietileno (DN 16) e estas aos tubos de PVC (DN 50; PN 40), que estavam
conectados a linha principal, por meio de valvulas manuais. Foi utilizada para o sistema de
irrigacio uma caixa d’agua de 3000 L, uma bomba elétrica de 1,5 cv (vazdo de 10 m®h),

acionada pelo controlador e um filtro de disco.

Figura 6. Sistema de irrigacdo (A), linha gotejadora em cada parcela (B) e mensuracdo da pressao de
servico ao final da linha gotejadora (C).

Fonte: Elaboracéo autora.

Apds a instalacdo do sistema de irrigacdo, foi realizada avaliacdo hidraulica para a
determinacdo do desempenho do mesmo, através do Coeficiente de uniformidade de
distribuicdo (CUD). A andlise de uniformidade foi realizada em 30 parcelas, colocados
recipientes coletores de 180 ml em baixo de quatro emissores, fazendo a coleta de agua por um
periodo de 1 min, sendo duas repeticGes. De posse das médias das laminas coletadas foi
calculado o CUD (Figura 7). O sistema apresentou classificacdo excelente (96%) segundo
classificagdo de Mantovani (2001) (Equagéo 1).
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Figura 7. Avaliagdo hidraulica do sistema de irrigagéo

CUD = % 100 (Equacio 1)

Em que:
CUD - Coeficiente de uniformidade de distribui¢éo (%)
q,s — Média de 25 % das vazdes com menores valores

qm — Média de todas as vazdes em L h™.

Para determinacgdo da tenséo critica, foi instalado um conjunto de dois tensibmetros de
puncao, instalados a 20 cm, indicando o0 momento de irrigar, e um a 30 cm de profundidade
para verificar se estava ocorrendo perda de agua. Os tensidmetros ficaram posicionados no
alinhamento da cultura, a 15 cm dos gotejadores. As leituras nos tensiometros foram realizadas
uma vez ao dia, por volta das 09:00 h, utilizando-se um tensimetro digital de puncdo (Figura
8).

Figura 8. Tensiémetros (A) e tensimetro (B) utilizados para o monitoramento da frequéncia de irrigacao

Fonte: Elaboracéo autora.
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O manejo da irrigacdo foi baseado na curva caracteristica de agua no solo obtida no
perfil de 0 a 30 cm de profundidade. Os resultados de retengdo de 4gua no solo foram obtidos
por meio de camara de pressdo de Richards (RICHARDS, 1941). Os mesmos foram ajustados
segundo o0 modelo proposto por Van Genuchten (1980), com o auxilio do software solver no
Excel, obtiveram-se os parametros da equacéo de ajuste da curva caracteristica de retencédo de
agua no solo (Figura 9). As irrigacbes foram efetuadas quando a média dos tensibmetros
alcancava a tensdo critica, e sempre buscando elevar o solo a umidade na capacidade de

campo, correspondendo a tensdo de 10 kPa (0,339 cm® cm™).

Figura 9. Curva de retencdo de agua no solo
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As laminas de agua aplicadas na diferenciacdo dos tratamentos e o tempo de
funcionamento do sistema de irrigacdo foram calculados segundo Cabello (1996),
considerando-se a profundidade efetiva do sistema radicular, igual a 20 cm, pois € nessa
profundidade que se concentra cerca de 80 % das raizes da cultura (MAROUELLLI, 2008) e a
eficiéncia de aplicacdo de agua do sistema de irrigacdo por gotejamento, igual a 95%, proposta
por Silva et al. (2002).

Na injecdo dos fertilizantes foi adotado o sistema de bomba injetora, a solucéo
fertilizante contida no reservatdrio aberto, era introduzida ao sistema de irrigagdo, com
pressdo 10% superior que a da agua de irrigagdo, em concentragdo constante, por meio da
bomba elétrica de 1 cv (9,8 m*/h), acionada pelo controlador. Foi inserido, apés o filtro de

disco, um mandmetro para melhor controlar a pressdo de servico do sistema (Figura 10).
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Fonte: Elaboracdo autora.

Os procedimentos adequados para aplicacdo dos fertilizantes via dgua de irrigacdo
compreenderam trés etapas distintas. A primeira etapa correspondeu ao funcionamento do
sistema de irrigacdo, para equilibrar hidraulicamente, as sub-unidades, com cerca de um
quarto do tempo total programado para a irrigacdo. Na segunda etapa, fez-se a injecdo dos
fertilizantes no sistema de irrigacdo, pelo sistema de bomba injetora, por um periodo que
correspondia a dois quartos do tempo total de irrigacdo. Na terceira etapa, o sistema continuou
funcionando, visando a complementacdo do tempo total de irrigacdo, lavagem completa do
sistema e carrear os fertilizantes da superficie para camadas mais profundas do solo.

Os fertilizantes foram aplicados na forma de mistura, as soluces eram preparadas em
separado e misturadas, na propor¢do desejada, de acordo com os tratamentos, sempre
atentando a solubilidade e compatibilidade das fontes utilizadas. O tempo da fertirrigacdo e o
volume de solucdo foram iguais para todos os tratamentos.

Os fertilizantes utilizados na solucdo nutritiva da fertirrigagdo foram: nitrato de célcio
(15,5% de N e 19% Ca), nitrato de potassio (12% de N e 43% de K,0), nitrato de magnésio
(11% de N e 9,3% de MgO), ureia (45% de N), cloreto de célcio (27,2% de Ca), cloreto de
potéssio (p6 branco) (60% de K,0), MAP purificado (11% de N e 60% de P,0s), fosfato
monopotassico (34% de K,0 e 52% de P,0s) e sulfato de magnésio (9,4% de MgO e 12% de
S). A aplicacdo dos fertilizantes foi realizada conforme a realizacdo da reposicdo das laminas
de irrigacdo da tenséo correspondente a cada tratamento. Da mesma forma foi realizada para
0s micronutrientes, porém aplicado uma vez ao més conforme as tensdes. Para a formacéao e

‘pegamento’ dos frutos foram aplicadas pulverizagdes foliares de Ca e B, segundo
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recomendacdes de Albuquerque et al. (2012) e Oliveira et al. (2013), usando como fonte
CalBor (Fortiplant), na dose recomendada para o pimentao.

Devido ao uso de um sistema de bomba injetora, a solucdo fertilizante contida no
reservatorio era aspirada e incorporada na agua de irrigagdo. Também, antes da injecdo, era
checada a condutividade elétrica da solucdo nutritiva (dS m™) concentrada. Logo, a demanda
de cada tratamento era pesada, identificada, diluida em &gua (atentando a solubilidade e
compatibilidade) baseada na curva de absor¢do do pimentdo fertirrigado (RINCON et al.,
1995) (Tabela 2).

Tabela 2. Curva de absorcéo de nutrientes utilizada como referéncia

Periodo N P,Os K,O CaO MgO N P,Os K,O CaO MgO
L e — Kg ha® dia™ Kg ha™ periodo™ -------------
0-35 0,05 0,009 0,10 0,06 0,025 2 0 3 2 1
35-55 0,35 0,07 0,80 0,35 0,17 7 1 16 7 3
55-70 1,20 0,23 2,25 0,98 0,45 18 3 34 15 7
70-85 1,30 0,23 2,60 0,98 0,41 20 3 39 15 6

85-100 2,60 0,78 4,82 2,80 1,41 39 12 72 42 21

100-120 2,75 0,57 5,50 1,12 1,16 55 11 110 22 23

120-140 3,75 1,08 4,82 1,40 1,00 75 22 96 28 20

140-165 3,15 0,78 4,80 1,68 1,19 79 19 120 42 30

Total/100t 294 73 491 173 111

Total/t 2,9 0,7 49 1,7 1,1

Fonte: Rincon et al. (1995)

As doses, de cada tratamento, foram injetadas individualmente e, para a troca entre 0s
tratamentos e doses durante a injecao dos fertilizantes, foram utilizados registros devidamente
identificados, por meio de cores (para identificar tensdes e doses de nitrogénio) e placas para

identificacdo nas parcelas (Figura 11).

Figura 11. Identificac8o dos tratamentos por placas (A) e por cores (B)

A ; : / ; m IR 7 "'

s A

Fonte: Elaboracéo autora.
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2.2.6 Sistema de conducéo

As plantas foram conduzidas em sistema de espaldeiramento simples, onde foram
fixados tutores de bambu, ao inicio e final de cada parcela, espacados em 4 m.

Nos tutores foram postos fixos trés fios de fitilho paralelos a cada 30 cm, no sentido da
linha de plantio. A medida que a planta crescia, as hastes eram amarradas ao fitilho, cm

auxilio de alceador de fita plastica (Figura 12 e 13).

Figura 12. Croqui do sistema de conducdo — Tutoramento em “V?>

Fonte: Elaboragéo autora.

Figura 13. Tutoramento em “V” para pimentio em ambiente protegido.




31

Segundo Sousa (2017), algumas das vantagens desse sistema de conducdo é a melhor
ventilagdo, sanidade da cultura, floracdo mais regular e facilidade na colheita dos frutos, além
de evitar quebra dos galhos por conta do peso dos mesmos.

Aos 32 DAT, foi realizada a retirada da primeira flor que surgiu na primeira
bifurcacdo do caule (Figura 14), seguindo recomendacfes de S& (2014); Abrahdo (2015) e
Sousa (2017).

Figura 14. Retirada da 12 flor (A) e eliminagdo das hastes (B)

s E N B

2.2.7 Manejo fitossanitario e tratos culturais

Diariamente foi realizado o monitoramento visual para pragas, ja que, a area
experimental j& apresentava histdrico de ocorréncia de infestacdo de mosca branca e algumas
espécies de lagartas, em decorréncia, ao histérico de plantio ja realizado na area. Em prol
disso, frequentemente foi examinado, visualmente, varias partes da planta (folha, caule e
frutos), com intuito de identificar e posteriormente, controlar a tempo habil, a ocorréncia de
alguma infestacdo de pragas ou doencas.

Como, no periodo do transplante das mudas, havia incidéncia de mosca-branca
(Bemisia tabaci) em localidades proximas a area experimental, adotou-se o controle
preventivo, o qual, no dia do transplantio, foi realizado aplicagdo do inseticida imidacloprido.
Durante o ciclo da cultura, houve a necessidade de realizar aplicacfes de outros inseticidas
como o metomil e o imidacloprido/beta-ciflutrina (Figura 15) (Tabela 2). A escolha dos
inseticidas foi estabelecida conforme o mecanismo de agdo dos mesmos, a fim de, evitar a

pressao de selecdo a bidtipos resistentes aos inseticidas.
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Figura 15. Aplicacdo de defensivos agricolas

Fonte: Elaboragéo autora.

Tabela 2. Defensivos agricolas utilizados durante a condugéo do experimento

Produto Classe PA! Doses Combate In(tgir;/;Io
Evidence Inseticida Imidacloorido 6596L" Mosca branca e Somente no
700 WG P de H,O pulgdo transplantio
.. . 70 mL 12 Mosca branca e
Lannate Inseticida Metomil L de H,0 lagarta do cartucho 15
Connect  Inseticida Imidacloprido/beta- 50 mL 12 Mosca branca e 15
ciflutrina L?de H,0 lagarta do cartucho

IPA = Principio Ativo

Os inseticidas foram aplicados utilizando-se pulverizador costal, de pressdo de trabalho
méaxima de 6 Kgf/cm (70 Ibf/pol? ), possuindo uma lanca de 0,5 m de comprimento com uma
mangueira de 1,2 m, munido de um bico no modelo JD-12P, calibrado para aplicar volume de
calda de 170 L ha™,

Ao longo do desenvolvimento da cultura foi realizada capina manual dentro das leiras
e com enxada entre as leiras para controle de plantas daninhas.

2.2.8 Solucéo do solo

No monitoramento da solucdo do solo foi utilizado extratores que, semelhante ao
tensidbmetro, conta com uma capsula porosa na extremidade. No estudo, foram instalados
extratores de solucdo em uma repeticdo de cada tratamento, a 20 cm de profundidade,

seguindo a mesma metodologia de instalacdo dos tensiometros (Figura 16).
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Figura 16. Extratores de soluco instalados no solo
o ~ 37 y

= [

w 2 Vi

Para extrair a solugcdo do solo, aplicava-se 0 vacuo em todos os extratores depois da
aplicacdo da fertirrigacdo. Apds, 24 horas desta aplicacdo, a solucéo era extraida com auxilio
de uma seringa plastica de 60 mL e analisada com medidor multiparametro portatil (AKSO®
Combob), sendo verificado o potencial hidrogenidnico (pH), a condutividade elétrica (CE),
salinidade (Sal) e sélidos sollveis totais (TDS). A partir dos dados de cada leitura, era
realizada a adequacdo do manejo ou até mesmo a suspensdo tempordria da fertirrigacdo, se
necessario (Figura 17). Com o intuito de se obter melhor controle da solucdo do solo, foi
realizada também andlise fisico-quimica da agua utilizada na irrigacao/fertirrigacdo realizada

em laboratorio particular — Multi Analises (Tabela 3).

Figura 17. Extracéo da solugéo do solo (A), solugBes armazenadas em recipientes correspondentes aos seus
respectivos tratamentos (B) e medi¢do de pH, CE, salinidade e TDS com medidor multipardmetro portatil

(©).

Fonte: Elaboracdo autora.
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Tabela 3. Analise fisico-quimica da agua de irrigacao/fertirrigagéo

Nitrogénio Ferro  Manganés Solidos S(_)Iuvels Sylfetcg d.e pH Condutividade
total totais hidrogénio
mg L a20,6°C  pS/cma 25°C
2,3 0,04 0,027 12,32 0,0 5,72 24,66

Fonte: Laboratério Multi Analises.

Antes de cada leitura, o aparelho era calibrado em pH com solucdo a 7,0 e 4,0 e
condutividade elétrica (CE) com solucdo de 1,41dS m™. No intervalo entre as leituras, o
eletrodo de cada medidor portatil era lavado, com agua destilada e seco cuidadosamente com
papel toalha. Os dados obtidos eram anotados e transcritos para planilha eletrénica no Excel,
permitindo assim melhor acompanhamento ao longo das extragdes e visualizacdo de possiveis

problemas com o programa de fertirrigacao.

2.2.9 Caracteristicas avaliadas
a) Altura da planta (AP)

A altura da planta foi avaliada aos 104 DAT. Para a altura da planta foi utilizada uma
trena dispondo a sua extremidade na base da planta rente ao solo posicionado verticalmente no
sentido do topo da planta, sendo considerada como ponto de leitura, em centimetros, a Ultima
insercdo foliar do ramo mais alto (BILIBIO et al., 2010) (Figura 18).

Figura 18. Medicdo da Altura da planta (AP)

Fonte: Elaboragdo autora.
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b) Massa fresca e massa seca da parte aérea (MFPA e MSPA)

As plantas foram cortadas rentes ao solo, colocadas em sacos de papel e pesadas para
obtencdo da massa fresca, e posteriormente transferida para estufa de circulacéo forcada de ar,
a 65 °C, até obtencdo de massa constante. Em seguida foram pesadas, em balanca semi-
analitica, com duas casas decimais. Foram amostradas cinco plantas por tratamento (Figura
19).

Figura 19. Massa fresca da parte aérea (MFPA) por tratamento

Fonte: Elaboragdo autora.

c) Massa fresca e seca dos frutos (MFF e MSF)

Os frutos foram coletados aos 72, 92 e 112 DAT. Apos foram pesados para a obtengédo
da massa fresca, em seguida foram acondicionados em sacos de papel e levados a secar em
estufa de circulacéo forcada de ar a 65 °C, até obtencdo de massa constante. As massas foram
mensuradas com o auxilio de uma balanga com duas casas decimais. Foram amostradas cinco

plantas por tratamento a cada colheita realizada (Figura 20).
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Figura 20. Massa fresca dos frutos (A) e massa seca dos frutos (B)
]

Fonte: Elaboracdo autora.

d) Classificacgéo e colheita dos frutos

O pimentdo pode ser classificado por formato, cor, comprimento, didmetro e qualidade
dos frutos, de acordo com as normas vigentes no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA).

Logo, para esse trabalho, os frutos foram classificados pelo tamanho, de acordo com
as normas vigentes no Ministério da Agricultura (BRASIL, 2018), da seguinte forma:
comerciais (comprimento > 60 mm e didmetro > 40 mm) e ndo comerciais (comprimento < 60
mm e didmetro < 40 mm ou algum defeito grave, tais como: frutos murchos, deteriorados,

malformados, com danos mecéanicos e com doengas ou pragas) (Figura 21).

Figura 21. Frutos classificados como comerciais (A) e ndo comerciais (B)

Fonte: Elaboracédo autora.
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Foram realizadas trés colheitas, durante todo o periodo experimental, iniciando aos 72
DAT, com intervalos médios de 20 dias. Tendo como ponto de colheita a partir da coloracdo
verde brilhante dos frutos. Estes eram colhidos em cinco plantas Uteis em cada parcela.
Analisaram-se todos os frutos colhidos nas trés colheitas, totalizando 1.929 frutos,

contabilizando os frutos com as anomalias fisioldgicas, podriddo apical e escaldadura.

e) Comprimento e diametro dos frutos (DF e CF)
O comprimento e didmetro dos frutos foram obtidos, por meio de um paquimetro digital,

obtendo-se as medidas em milimetros (Figura 22).

Figura 22. Mensuracao do comprimento (A) e didmetro dos frutos (B)
A B

Fonte: Elaboragéo autora.

f) Numero total de frutos por planta (NTF)
Por meio da contagem direta dos frutos produzidos por planta, obtivemos nimero total

dos mesmos, sendo os resultados expressos em frutos planta™.

g) Produtividade total (PROD total)
Foi estimada a producéo total nas trés colheitas realizadas por planta. Por meio desses
dados foi calculada a produtividade total por planta, estimada em t ha™, pela seguinte formula:

producao total
PROD total =

area

h) Eficiéncia no uso da agua (EUA)

A eficiéncia no uso da &4gua (EUA) foi obtida para cada tratamento, por meio da relacdo
entre a producdo total de frutos (kg) e o consumo de &gua (mm) durante o ciclo da cultura
(DOORENBOS e KASSAM, 1994), pela seguinte formula:
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PROD total
w

EUA =

Onde:
EUA = eficiéncia do uso da agua, kg mm™
PROD total = produtividade total, kg ha™

w = volume de &gua aplicado, mm ha™

i) Eficiéncia no uso de nitrogénio (EUN)
A eficiéncia no uso de nitrogénio (EUN) foi obtida para cada tratamento, por meio da

relacdo entre produtividade e dose de nitrogénio aplicada, pela seguinte formula:

PROD total
Dose de N

Onde:

EUN = eficiéncia no uso de nitrogénio, kg de frutos/kg de nitrogénio
PROD total = produtividade total, kg ha™

Dose de N = kg ha™

j) Potencial hidrico foliar antemanha (¥an)

Para o acompanhamento das disponibilidades hidricas no solo foram realizadas
medidas de potencial hidrico foliar antemanha (Wam) utilizando-se a camara de presséo de
Scholander (SCHOLANDER et al., 1965), modelo M 1505D (Pressure Chamber Instruments,
PMS) em folhas sadias totalmente expandidas, coletadas no terco médio das plantas. Essas
medidas foram realizadas antes do amanhecer, aos 91 DAT (Figura 23).

Figura 23. Avaliacéo do potencial hidrico foliar antemanha

Fonte: Elaboracéo autora.
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k) Concentrac@es de nitrogénio na folha, no fruto e indice SPAD

O teor de nitrogénio nas folhas foi analisado aos 72, 92 e 112 DAT. Foi coletada a
folha fisiologicamente madura entre o florescimento e a metade do ciclo (MALAVOLTA et
al., 1997; TRANI, 2014). Para andlise, foi coletada folhas das cinco plantas da area util de
cada tratamento. O material foliar foi seco em estufa a 65°C e enviadas ao laboratorio. As
determinac@es dos teores de nitrogénio foram feitas de acordo com a Embrapa (2009). Para a
analise nos frutos, seguiu-se a mesma metodologia que das folhas, porém apenas para as duas
primeiras colheitas.

Foi realizada leitura indireta do teor de clorofila, para tanto foi utilizado o
clorofilémetro portétil modelo SPAD-502 PLUS (Figura 24). A leitura foi realizada em uma
repeticdo, em uma folha por planta completamente expandidas e fotossinteticamente ativa,
totalizando uma leitura por planta e cinco leituras por parcela. A medicdo foi realizada aos
108 DAT, no periodo da manhd, entre 9:00 e 10:00 h, conforme Godoy et al. (2008). A
medida SPAD foi calculada pela média das leituras das plantas de cada tratamento.

Figura 24. Leitura do teor de clorofila com a utilizagdo do clorofildbmetro portatil

- e \

——

Fonte: Elaboracéo autora.

2.2.10 Anélise estatistica

Os efeitos da tensdo e adubacdo nitrogenada via fertirrigacao nas variaveis avaliadas
foram submetidos ao teste “F” e quando obteve significativa, foram aplicados as analises de
regressdo ao nivel de significancia de 5%, com auxilio do programa R 3.5.0 (R Development
Core Team, 2018).
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para acompanhamento das varidveis agrometeorologicas e para entender o
comportamento das plantas, foram utilizados os dados da estacdo Davis vantage pro 2,
instalada dentro do ambiente protegido.

As variagOes de temperatura e umidade relativa do ar, observadas dentro do ambiente

protegido durante a conducdo do experimento, sdo apresentadas na Figura 25.

Figura 25. Médias de temperatura e umidade relativa obtidas durante a conducéo do experimento.
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No periodo do experimento, a média da temperatura maxima e minima observada foi
de 30,7 e 24,2 °C, respectivamente, estando dentro dos valores encontrados por Oliveira et al.
(2015). Estes valores estdo proximos aqueles considerados ideais para o desenvolvimento e a
producéo da cultura do pimentéo que, de acordo com Pinto et al. (2007), a temperatura média
deve estar entre 26 e 30°C e a minima em torno de 17°C.

A média da umidade relativa do ar mé&xima e minima foi de 97,3 e 74,6%,
respectivamente. Observou-se aumento da umidade no interior da casa de vegetacdo sempre
que a temperatura diminuia. Os valores médios de umidade analisados no interior da casa de
vegetacdo, situaram-se acima da faixa considerada ideal para a cultura, que se encontra em 50
a 70%, de acordo com Goto e Tivelli (1998).

Com os picos de temperatura acima de 30° C, observou-se deficiéncia de calcio (Ca)
em todos os tratamentos, com destaque para 0s tratamentos com maiores tensdes, pois a baixa
umidade no solo, maior intensidade de transpiracdo foliar e desequilibrio nutricional,
influenciam na absorc¢éo, translocacéo e acimulo de Ca nas plantas, causando podridao apical
nos frutos (CANTUARIO et al., 2014) (Figura 26). Este fato pode ter contribuido para perdas

significativas na produtividade nos tratamentos analisados nesta pesquisa.
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Figura 26. Deficiéncia de célcio nos tratamentos de maiores tensdes de agua no solo.
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Fonte: Elaboracédo autora.

A Tabela 4 apresenta as laminas de &gua aplicadas antes (Inic) e ap6s a diferenciacao
dos tratamentos (lIrrig), ocorridas durante o experimento, o total de agua fornecido para a
cultura até as colheitas (Total), o nimero de irrigacdes (NI), média do turno de rega (TR) e
demanda hidrica diaria (DH) durante a diferenciagdo dos tratamentos. A ocorréncia da
diferenciacéo dos tratamentos realizou-se somente aos 30 DAT.
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Tabela 4. Tensdes da &gua no solo na profundidade de 0,20 m, laminas aplicadas antes da diferenciacdo
dos tratamentos (Inic), 1dminas aplicadas ap6s a diferenciagdo dos tratamentos (Irrig), 1amina total de
agua (Total), nimero de irrigacdes (NI), média do turno de rega (TR) e demanda hidrica diaria (DH), no
cultivo de pimentao em funcao de tensdes de agua no solo e doses de nitrogénio via fertirrigacao, Igarapé-
Acu - PA, 2018.

Laminas (mm)

Tratamentos Tensao Inic Irrig Total NI (un) TR DH (mm/dia)

T15NO 15kPa 199,08 320,80 519,88 48 2,31 4,68
T15N135  15kPa 199,08 320,80 519,88 48 2,31 4,68
T15N265  15kPa 199,08 320,80 519,88 48 2,31 4,68
T15N395  15kPa 199,08 320,80 519,88 48 2,31 4,68

T25N0 25kPa 199,08 314,34 513,42 32 3,47 4,63
T25N135 25kPa 199,08 314,34 513,42 32 3,47 4,63
T25N265  25kPa 199,08 314,34 513,42 32 3,47 4,63
T25N395  25kPa 199,08 314,34 513,42 32 3,47 4,63

T35N0 35kPa 199,08 305,53 504,61 25 4,44 4,55
T35N135 35kPa 199,08 30553 504,61 25 4,44 4,55
T35N265 35kPa 199,08 305,53 504,61 25 4,44 4,55
T35N395 35kPa 199,08 305,53 504,61 25 4,44 4,55

T45N0 45kPa 199,08 271,80 470,88 17 6,53 4,24
T45N135  45kPa 199,08 271,80 470,88 17 6,53 4,24
T45N265 45kPa 199,08 271,80 470,88 17 6,53 4,24
T45N395  45kPa 199,08 271,80 470,88 17 6,53 4,24

T65NO 65kPa 199,08 209,23 408,31 11 10,09 3,68
T65N135  65kPa 199,08 209,23 408,31 11 10,09 3,68
T65N265  65kPa 199,08 209,23 408,31 11 10,09 3,68
T65N395  65kPa 199,08 209,23 408,31 11 10,09 3,68

Observou-se que a lamina total aplicada foi decrescente, onde a tensdo 15 kPa
apresentou maior consumo hidrico, em ocorréncia do maior nimero de irrigacdes, ja que esta
tensdo encontra-se proximo a capacidade de campo adotada neste experimento.

Segundo Marouelli e Silva (2012), para o género Capsicum o requerimento hidrico
varia de 450 a 650 mm, podendo chegar 1250 mm (Doorenbos e Kassam, 1994). Todavia,
depende do clima, do solo, do hibrido e do manejo da cultura. Os tratamentos encontraram-se
dentro do intervalo estabelecido pela literatura, com excecdo dos tratamentos com tensao 65
kPa.

Com base nos dados obtidos neste trabalho, observou-se que ndo houve interagéo entre
os fatores tensdo de agua nos solo e doses de nitrogénio para nenhuma das variaveis
analisadas, ao nivel de 5% de significancia. Para a altura de plantas, massa fresca da parte
aérea e massa seca da parte aérea houve diferenga significativa apenas para as doses de
nitrogénio. Massa seca total de frutos por planta, numero total de frutos, comprimento e

diametro de frutos apresentaram diferenca significativa apenas para as tensfes de adgua no
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solo. Massa fresca total de frutos por planta, produtividade total por planta, eficiéncia no uso
da agua, eficiéncia no uso de nitrogénio e potencial hidrico antemanha apresentaram diferenca
significativa para as tensdes de agua no solo e doses de nitrogénio, onde os niveis de tensédo
de agua no solo e as doses de nitrogénio tiveram efeito significativo de 5% de probabilidade
(Tabela 5).
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Tabela 5. Resumo da analise de variancia para altura de plantas (AP), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA), massa fresca total
de frutos por planta (MFF), massa seca total de frutos por planta (MSF), comprimento do fruto (CF), diametro dos frutos (DF), nimero de frutos totais por planta
(NF), produtividade total por planta (PROD total), eficiéncia no uso da agua (EUA), eficiéncia no uso de nitrogénio (EUN), potencial hidrico antemanhd (W) €
indice SPAD, em funcao de tensdes de agua no solo e doses de nitrogénio via fertirrigacdo na cultura do pimentéo, lgarapé Acu-PA, 2018.

Valores de F
Fonte de Variacao AP MFPA MSPA MFF  MSF  CF DF  \sc PROD total EUA EUN ¥ am chi
(cm) ©)] (9 (9 (9 (mm)  (mm) (kg ha™) (kgmm™) (kgkg!) (MPa) (SPAD)
Bloco 076® 393™ 039"  486* 048" 277" 543* 601* 4,86* 4,71% 034™ 687" 181"
Tensdo (T) 387 000 011" 47,96% 2684* 20,84* 7,60% 2402% 4796 25.80* 41,26  1081*  0,56™
Nitrogénio (N) 515%  16,64* 16,61* 1315% 261" 252® 038" 289  1316* 12,53%  67,88%  2244* 061"
Interagio T x N 0,69™  000® 030" 219® 063 057" 061® 012°  218® 1,60™ 7,71 004™  0,05"
CV (%) 1058 29,35 2993 2656 31,27 671 5095 24,08 28,57 28,83 3092 2644 775

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo significativo.
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Esses resultados corroboram com resultados encontrados por Aragdo et al. (2012),
estudando pimentdo em ambiente protegido, comprovaram que laminas de &gua e doses de
nitrogénio influenciaram no seu desenvolvimento, evidenciando uma necessidade de agua e

nitrogénio consideravel, para bom rendimento produtivo a cultura.

e Altura de plantas (AP)

A altura de plantas seguiu uma curva de tendéncia quadréatica (P < 0,05). Os valores
médios aumentam em fungdo do aumento das doses de nitrogénio até alcancar o maior valor
médio na dose de 265 kg ha™, em seguida, diminuem progressivamente até atingir o valor
médio na dose de 395 kg ha™*. A dose 6tima estimada pela equagdo de ajuste (R? > 0,8) foi de

224,33 kg ha™ para uma altura méxima de 77,66 cm (Figura 27).

Figura 27. Efeito das doses de nitrogénio via fertirrigagdo na altura de plantas (AP), na cultura do
pimentao.
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A auséncia de nitrogénio limita o crescimento vegetal e sua baixa disponibilidade tem
sido associada a reducdo da divisdo e expansdo celular, da area foliar e da fotossintese
(CARVALHO, 2005), e estimula formacédo de gemas floriferas e frutiferas (MALAVOLTA et
al., 1997). O que foi possivel observar neste trabalho, as plantas de pimentdo que receberam
nitrogénio cresceram com maior vigor quando comparadas as plantas que ndo receberam o
nutriente.

Avraljo (2005), trabalhando com doses que variavam de 0 a 400 kg ha™, aplicadas via
fertirrigacdo em ambiente protegido, encontrou resposta linear crescente até a dose de 400 kg
ha®, em que a altura de plantas de pimentdo foi maior nos tratamentos que receberam
adubacdo nitrogenada. Contrapondo ao resultado encontrado neste estudo, ao qual as plantas

de pimentdo, ndo responderam a partir da dose que obteve a maxima altura, acarretando
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desperdicio de fertilizante e mostrando a importancia de uma correta adubacdo no rendimento
da cultura.

Segundo Flores (2014), as plantas de pimentdo podem chegar entre 0,60 e 0,80 m de
altura, mas dependendo da variedade e do método de exploragdo utilizado pode atingir altura
entre 0,40 m até 1,50 m. Em média, ao longo do ciclo, as plantas de pimentdo cultivadas em
estufa apresentam maiores alturas que plantas cultivadas a campo (SANTOS et al., 1999;
SANTOS et al., 2003), por serem influenciadas pelo microclima estabelecidos em ambiente
protegido, em especial elevados valores de temperatura. A média de altura encontrada neste

trabalho encontra-se de acordo com o padrédo de crescimento da cultura.

e Massa fresca e seca da parte aérea (MFPA e MSPA)
A massa fresca e seca da parte aérea seguiu uma curva de tendéncia quadratica (P <
0,05). Os valores médios aumentam em funcdo do aumento das doses de nitrogénio até
alcancar o maior valor médio na dose de 265 kg ha®, em seguida, diminuem
progressivamente até atingir valor médio na dose de 395 kg ha™. As doses 6timas estimadas
pelas equacdes de ajustes (R* > 0,8) foram de 256,09 e 233,33 kg ha™ para uma massa fresca

e seca maxima de 1.151,49 e 177,15 g, respectivamente (Figura 28 e 29).

Figura 28. Efeito das doses de nitrogénio via fertirrigacdo na massa fresca da parte aérea (MFPA), na
cultura do pimentéao.
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Figura 29. Efeito das doses de nitrogénio via fertirrigagdo na massa seca da parte aérea (MSPA), na
cultura do pimentéo.
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A producdo de massa fresca da parte aérea da cultura do pimentdo obteve resultado
semelhante ao encontrado por Aviz (2017), que trabalhando com a cultura do jambu em
ambiente protegido e a campo também observou efeito quadratico, pois 0 uso do nitrogénio
influenciou diretamente no incremento de massa fresca, ocorrendo a redugdo da mesma ao
aumento das doses de nitrogénio.

Afonso e Cecilio (2009) ao trabalharem com rucula observaram efeito significativo
para massa fresca das plantas as doses de N, com maior massa fresca, 70,8 g planta™ obtida
com 240 kg ha™ de N, se assemelhando ao resultado encontrado neste trabalho.

De acordo coma a andlise de regressao realizada na variavel massa seca da parte aérea,
observa-se que os dados se ajustaram ao modelo polinomial quadratico, apresentando R? de
86%, 0 que indica excelente ajuste dos dados ao modelo empregado. Analisando a curva
estimada de acumulo de matéria seca, percebeu-se que as plantas de pimentdo sofreram
influéncia significativa promovendo maior eficiéncia no uso do nitrogénio para um maximo
incremento de massa seca na dose 6tima de 233,33 kg ha™, constatando a importanica do
nitrogénio na producdo vegetal e na assimilacdo de carbono na cultura do pimentdo
(ARAGAO et al., 2011).

Os efeitos de nitrogénio sobre a reserva de fitomassa de plantas também foram
constatadas por Medeiros et al. (2015), Vieira et al. (2016) e Medeiros et al. (2017) ao
estudarem outras culturas agricolas. O nitrogénio promoveu efeitos positivos (crescimento e
acumulo de biomassa) nas plantas devido ao seu papel no metabolismo, pois participa da
molécula de clorofila, &cidos nucléicos e proteinas, além de ser um ativador de muitas
enzimas (MALAVOLTA, 2006).
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Com os resultados desse trabalho observa-se que o nitrogénio € requerido pelo
pimentdo até uma dose 6tima. Pois, uma das estratégias da planta é mostrar seu maximo
potencial produtivo, por meio da aplicacdo da dose ideal de um nutriente, deste modo o
fornecimento nutricional podera ndo se mostrar como fator limitante ao rendimento das
culturas agricolas (COSTA et al., 2015).

O resultado deste trabalho pode servir de subsidio ao manejo do nitrogénio as plantas
de pimentdo na regido, ja que para produzir qualquer hortalica com qualidade e em grande
quantidade, € necessario fornecer ao solo todos os nutrientes que a planta necessita para o seu
desenvolvimento, principalmente nos momentos de maior exigéncia nutricional (MORAIS et
al., 2017), sendo fundamental conhecer a marcha de absorcdo de nutrientes e o acumulo de
matéria fresca e seca da planta.

Haja vista que, as doses 6timas, 224,33; 256,09 e 233,33 kg ha™, encontradas nesta
pesquisa para altura de plantas, massa fresca e seca da parte aérea, respectivamente, foram
bem maiores da recomendada pelo boletim de adubacdo do estado Para, que propde 150 kg

ha™, para a cultura do pimentéo.

e Massa média fresca e seca dos frutos (MFF e MSF)

A massa fresca total de frutos por planta em funcdo de tensbes de agua no solo e
aumento das doses de nitrogénio segue tendéncia linear e curva quadratica, respectivamente
(P < 0,05). Os valores medios de tensdo de dgua no solo em relacdo a massa fresca total de
frutos por planta diminuiu progressivamente em funcdo do aumento das tensées, com menor
valor médio em 65 kPa (Figura 30). Enquanto que, o fator dose de nitrogénio, a massa fresca
total de frutos aumenta em funcdo do aumento das doses de nitrogénio até alcancar o maior
valor médio na dose de 265 kg ha™, em seguida, diminuem progressivamente. (Figura 31).
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Figura 30. Efeito das tensfes de agua no solo na massa fresca média dos frutos por planta (MFF) na
cultura do pimentéo.
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Figura 31. Efeito das doses de nitrogénio via fertirrigagdo na massa media fresca dos frutos (MFF) na
cultura do pimentao.
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Verificou-se que a massa fresca total de frutos por planta, exibiu maior producdo de
pimentdo (678,98 g planta™) na tensdo de agua no solo de 15 kPa, mostrando um decréscimo
de 61,59 % quando comparado essa tensdo com a de 65 kPa. Carvalho et al. (2013),
trabalhando com pimentdo em cultivo protegido, também constataram que a tensdo de 15 kPa
proporciona melhor desempenho produtivo

As doses de nitrogénio seguiram curva de tendéncia quadratica, estimando a dose
Otima pela equacdo de ajuste (R*> > 0,7), em que 240,21 kg ha™ de nitrogénio representou
méxima massa fresca total de frutos por planta de 588,09 g planta™. Assim como, Lorenzoni
et al. (2015) analisando o efeito dos niveis de N na producdo de pimentdo, em g planta™,
encontraram resultados semelhantes a este, ajustado em modelo polinomial de segundo grau,
com decréscimo da producdo a partir da dose de 155,95 kg ha™ de nitrogénio, nesse ponto

méximo a producdo correspondeu a 546,31 g planta™.
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O resultado de massa fresca dos frutos comerciais alcangado nesse trabalho corrobora
com Koetz et al. (2010), verificaram que a massa fresca média de frutos de tomate, irrigados
por gotejamento e submetidos a diferentes niveis de reposicdo de agua, reduziu com o
aumento da tensdo de agua no solo. Por outro lado, Bilibio et al. (2010), Carvalho et al.
(2013) e Teixeira et al. (2013) trabalhando com berinjela, pimentdo e morango,
respectivamente, sob tensdes de &gua no solo observaram regressdo linear, onde a maior
massa média dos frutos foi obtida na tensdo 15 kPa, mostrando um decréscimo a partir da
mesma. Logo, o desempenho produtivo das plantas de pimentdo em resposta a tensdes de
agua no solo depende de fatores como temperatura, umidade, hibrido utilizado, textura do
solo, dentre outros.

Com base nestes resultados, confirma-se que o suprimento de &gua e nitrogénio
adequado resulta em melhor desempenho produtivo de plantas de pimentdo, o que conforme
Fontes (2005), a nutrigdo mineral exerce papel fundamental no desenvolvimento das plantas,
principalmente a adubacdo nitrogenada, pois aceleram o crescimento das mesmas, podendo
reduzir os custos de producdo (MENDONCA et al., 2007).

Madrid et al. (2009) avaliaram os efeitos das taxas de fertilizacdo organica e irrigacédo
em plantacfes de tomate e relataram que o déficit hidrico reduz o acimulo de agua pelos
frutos e, consequentemente, o peso dos frutos. Isto confirma o que aconteceu neste trabalho, a
reducdo do peso médio dos frutos nos tratamentos submetidos as maiores tens@es, pode ser
atribuida a reducdo da taxa fotossintética devido a uma provavel reducdo da condutancia
estomatica.

A massa seca total de frutos por planta em funcdo das tensdes de dgua no solo segue
uma regressao linear decrescente (P < 0,05). Os valores médios da massa seca total de frutos
por planta diminuiu progressivamente em funcdo do aumento das tensdes, com menor valor
médio em 65 kPa (Figura 32).
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Figura 32. Efeito das tensdes de agua no solo na producdo de massa seca total de frutos por planta (MSF),
na cultura do piment&o.
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Observa-se que a massa seca total de frutos por planta de pimentdo, apresenta maior
massa dos frutos (29,12 g planta™) na tensdo de agua no solo de 15 kPa, mostrando um
decréscimo de 47,87 % quando comparado essa tensdo com a de 65 kPa.

Este resultado foi inferior, ao encontrado por Charlo et al. (2011), onde observaram
que o uso de fibra de coco no cultivo de pimentdo em ambiente protegido desempenhou
acumulo continuo de massa seca total dos frutos ao longo do ciclo, com valor maximo de
302,9 g planta™ aos 189 DAT. Contudo, neste trabalho, a massa seca total de frutos por planta
foi encontrado apenas em duas colheitas ao longo do ciclo, por obter perdas significativas nas
secagens posteriores, 0 que justifica uma menor massa de frutos por planta.

Percebe-se que as plantas de pimentdo sdo beneficiadas pelo incremento na producgéo
de massa seca total de frutos por planta, com a menor tensdo de agua no solo, pois 0 aumento
da mesma causa reducdo na producdo de massa seca. Efeito atribuido a dificuldade que a

cultura teve para absorver a agua retida nos col6ides do solo.

e Classificacéo e colheita dos frutos
Neste trabalho todos os frutos comerciais apresentaram comprimento e didmetro acima
do minimo necessario exigido pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.
Entretanto os tratamentos apresentaram deficiéncia de Ca nos frutos, ocasionando perdas

elevadas na classificagdo e colheita dos frutos comerciais (Figura 33).



52

Figura 33. Deficiéncia de célcio nos frutos de piment&o.

Fonte: Elaboragéo autora.

Nas trés colheitas realizadas, a deficiéncia de Ca, de forma direta, afetou a
produtividade de todos os tratamentos, pela alta queda de flores e frutos. Este fato se
intensificou nas plantas submetidas as maiores tensdes de agua no solo. Pois, o principal
mecanismo de contato desse nutriente é por fluxo de massa, dependendo da quantidade de
agua transpirada pela planta e do teor de Ca na solucao do solo (VITTI; LIMA; CICARONE,
2006).

Segundo Cantuario et al. (2014) a deficiéncia de 4gua na cultura do pimentdo € um dos
fatores limitantes para a obtencdo de elevada produtividade e qualidade dos frutos, tanto em
ambiente protegido ou em campo, a reducdo na translocacdo de nutrientes como o célcio
reduz frutificacdo e cobertura foliar, contribuindo, respectivamente, para o surgimento das
anomalias fisiologicas de podriddo apical e escaldadura, causando perdas significativas na
produtividade (HARTZ et al., 2008).

Na producao total, 248 e 91 frutos de pimentdo foram afetados com podridéo apical e
escaldadura, respectivamente, representando 21,56 e 7,95 % do total de frutos colhidos nas
duas Ultimas colheitas. Cantuario et al. (2014) estudando pimentdo submetidos ao estresse
hidrico, em cinco colheitas, encontraram resultados menores aos verificados neste trabalho. A
baixa umidade do solo, maior intensidade de transpiracdo foliar e desequilibrio nutricional nas

plantas deve ter influenciado diretamente, nos resultados desta pesquisa.
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e Comprimento e diametro de frutos (CF e DF)

O comprimento e didametro do fruto, em funcdo do aumento das tensbes de dgua no
solo segue uma regressdo linear decrescente (P < 0,05). Os valores médios diminuem em
funcdo do aumento das tensdes até atingir o menor valor médio na tensdo de 65 kPa (Figura
34 AeB).

Figura 34. Efeitos das tensdes de agua no solo no comprimento (CF) (A) e diametro do fruto (DF) (B), na
cultura do pimentao.
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Constatou-se que o comprimento dos frutos alcangou maior comprimento (103,91
mm) na tensdo de agua no solo de 15 kPa, mostrando decréscimo de 14,33 % quando
comparado essa tensdo com a de 65 kPa. O diametro dos frutos obteve comportamento
semelhante ao comprimento dos frutos, o maior diametro (54,35 mm) foi obtido na tensdo de
agua no solo de 15 kPa, com decréscimo de 7,69 % quando comparado a tenséo 65 kPa.

Carvalho et al. (2013) trabalhando com tensGes de &gua no solo em cultivo de

pimentdo, a tensdo 15 kPa mostrou 0s maiores valores médios de comprimento e diametro de
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frutos em torno de 52 e 49,5 mm, respectivamente, inferiores aos encontrados neste estudo.
Em contrapartida, Carvalho et al. (2011) aplicando ldmina de &gua de 748 mm, observou
valores médios de comprimento e didmetro do fruto maiores aos encontrados no presente
trabalho, em torno de 125 e 75 mm, respectivamente.

Com base nestes resultados, confirma-se que as caracteristicas morfométricas do fruto
do pimentdo sdo influenciadas pelas tensGes de agua no solo, esta resposta reforca os
encontrados por Koetz et al. (2010), Carvalho et al. (2011), Carvalho et al. (2013), Silva et al.
(2013b) e Carvalho et al. (2016), o que conforme Taiz e Zeiger (2009), a planta quando em
estresse hidrico ou excesso de dgua tem seu crescimento e desenvolvimento afetados, o que
pode ocasionar modificacGes na anatomia e morfologia, assim como pode interferir em suas
reacOes metabdlicas.

Lima et al. (2012) trabalhando com a cultura do pimentdo obtiveram resultados
semelhantes aos alcancados neste, verificaram que o comprimento e o diametro dos frutos
foram descritos por um modelo de regresséo linear, significativamente influenciados pelo
déficit de irrigacdo, para Filgueira (2003), 80 % ou mais da capacidade de agua disponivel no
solo deve ser mantido, para o pleno desenvolvimento da cultura do pimentao.

Resultados de pesquisas tém demonstrado que os maiores valores morfométricos de
frutos de pimentdo irrigado por gotejamento sdo obtidos nos tratamentos que recebem a maior
lamina de agua (DERMITAS e AYAS, 2009; CARVALHO et al., 2011; SEZEN et al., 2011;
LIMA etal., 2012; SILVA et al., 2017).

e Numero total de frutos por planta (NTF)
O numero total de frutos por planta, em funcdo do aumento das tensdes de agua no
solo segue regressao linear decrescente (P < 0,05). Os valores médios diminuem em funcgéo

do aumento das tensdes até atingir o menor valor médio na tensdo de 65 kPa (Figura 35).
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Figura 35. Efeitos das tensfes de agua no solo no nimero total de frutos por planta (NTF), na cultura do

pimentéo.
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Comprovou-se que a tensdo 15 kPa, foi a que mostrou maior nimero total de frutos
por planta, com média de 8 frutos planta™. Nos resultados obtidos por Carvalho et al. (2016),
o valor médio de frutos por plantas foi de 5,1 frutos, quando a tensdo de agua no solo atingia
15 kPa. Em compensacéo, Frizzone et al. (2001) conseguiram, na mesma tenséo, 11,2 frutos
planta™. Isto nos leva a inferir, que a variacdo no valor médio de frutos de pimentéo é
influenciada pela técnica de cultivo utilizada e época de plantio.

Constatou-se que o numero total de frutos por planta teve um decréscimo de 42,25 %
quando comparado a tensdo 15 kPa com a 65 kPa, com 84,96 % da variacdo do nimero total
de frutos ocorre em funcdo da variacdo das tensbes de agua no solo. Esta reducdo na
quantidade de frutos pode ser atribuida ao abortamento de flores e frutos, as anomalias
fisiolégicas como a podriddo apical e escaldadura, induzidos pelo déficit hidrico, no presente
estudo.

O déficit hidrico é um dos principais causadores de estresse nas culturas
principalmente nas horticolas, este acarreta distdrbios no desenvolvimento das plantas com
reducdo de area foliar, consequentemente reduz a taxa fotossintética (LOSS, 2017). Logo,
neste trabalho a menor producéo de frutos e menor comprimento e didmetro dos mesmos nas
maiores tensdes, pode estar relacionado com a menor taxa fotossintética, visto que, para
Sezen et al. (2006) a ocorréncia de déficit hidrico antes e durante a fase inicial de floracdo

reduz o nimero de frutos pelo abortamento das flores.
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e Produtividade total (PROD total)

A produtividade total (t ha™), em funcdo de tensdes de agua no solo e aumento das
doses de nitrogénio segue tendéncia linear e curva quadrética, respectivamente (P < 0,05). Os
valores médios de tensdo de &gua no solo em relacdo a produtividade total diminuiram
progressivamente em fungdo do aumento das tensdes, com menor valor médio em 65 kPa
(Figura 36). Enquanto que, o fator dose de nitrogénio, a produtividade total aumenta em
funcdo do aumento das doses de nitrogénio até alcancar o maior valor médio na dose de 265
kg ha™, em seguida, diminuem progressivamente (Figura 37). Percebe-se que o aumento da
adubacdo nitrogenada a partir da dose que obteve a maxima produtividade acarreta a reducao
da mesma, resultando no desperdicio de fertilizante e mostrando a importancia de uma correta

adubac&o no rendimento da cultura do piment&o.

Figura 36. Efeitos das tensdes de agua no solo na produtividade total (PROD total), na cultura do
pimentao.
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Figura 37. Efeitos das doses de nitrogénio via fertirrigacdo na produtividade total (PROD total), na
cultura do pimentao.
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Constatou-se que a produtividade total apresentou um decréscimo de 58,20 % quando
comparado a tensdo 15 kPa com a 65 kPa, com 75,18 % da variacdo da produtividade em
funcdo da variacdo das tensdes de agua no solo. Esta reducéo foi influenciada pela quantidade
e massa fresca dos frutos, bastante afetados na tensdo 65 kPa, pois segundo Medeiros et al.
(2012) o teor de &gua no solo é um dos principais fatores que afetam a produtividade das
hortalicas, visto que a agua é requerida como parte integrante dos frutos, tendo papel
preponderante no transporte de nutrientes entre outras fungdes vitais para o desenvolvimento
das plantas.

O melhor desempenho do pimentdo com a aplicagdo da tensdo 15 kPa (519,88 mm)
possivelmente possibilitou adequado suprimento de agua no solo e permitiu melhor
disponibilidade desse recurso e de nutrientes para a cultura. Considerando, ainda, que este
tratamento apresentou maior nimero de irrigacdes (48 irrigacBes) quando comparado aos outros
tratamentos, influenciando diretamente, na marcha de absor¢éo de nitrogénio na cultura.

Carvalho et al. (2011) estudando a analise produtiva e econémica do pimentdo-
vermelho irrigado com diferentes ldminas, cultivado em ambiente protegido, obteve a méxima
produtividade de 35 t ha™ com aplicacdo de 443,9 mm. O valor superior da lamina de 4gua
utilizada neste trabalho em relacdo ao trabalho de Carvalho et al. (2011) provavelmente pode
ter sido devido a alta evapotranspiracdo da planta decorrente de variacBes nos fatores
ambientais como temperatura e umidade do ar.

Por outro lado, Dermitas e Ayas (2009), trabalhando com pimentéo cultivado em casa
de vegetacdo e irrigado por gotejamento, verificaram maior produtividade em torno de 24 t ha”
! obtida em uma lamina superior & encontrada neste trabalho (724 mm). De acordo com Sezen
et al. (2011), a reducdo no fornecimento de &gua durante o periodo de crescimento do
pimentdo em geral tem um efeito adverso na produtividade e maior reducdo na producéo
ocorre quando hd uma escassez de agua de forma continua até o momento da primeira
colheita.

Os resultados encontrados nesse trabalho corroboram aos encontrados por Geisenhoff
et al. (2016) em cultivo de batata, Lima Junior et al. (2012) para o cultivo de cenoura, Vila
Boas et al. (2012) avaliando cebola e Teixeira et al. (2013) avaliando morangueiro, obtiveram
maxima produtividade nas tensdes préximas a capacidade de campo (15 kPa), isso pode esta
relacionado ao microclima e manejo utilizados durante o experimento.

A dose 6tima de nitrogénio para a produtividade total por planta foi estimada pela
equacéo de ajuste (R? > 0,7) de 260,25 kg ha™* para uma produtividade total maxima de 55,27

t ha. Importante salientar que esta produtividade foi estimada apenas para trés colheitas
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realizadas durante o presente estudo. No entanto, a mesma foi afetada provavelmente devido a
ocorréncia de temperaturas elevadas durante o periodo de floragdo, associada também a valores de
umidade relativa fora dos limites tolerados pela cultura e mais deficiéncia de Ca.

Campos et al. (2008), avaliando o efeito de doses crescentes de N sobre o rendimento
de frutos na cultura do pimentéo, obtiveram producdo maxima de 2,64 kg planta™ para uma
dose estimada de 221,72 kg ha™.

A dose ideal de 260,25 kg ha™ para a produtividade maxima encontrada nesta pesquisa,
segundo Filgueira (2008) pode estar relacionado com a eficiéncia do nitrogénio em elevar a
producdo do pimentdo, assim como a forma de aplica¢do pelo sistema de fertirrigacdo, onde os
nutrientes sdo fornecidos em dosagens e tempo apropriado para cada fase do estadio fenoldgico da

cultura.

e Eficiéncia no uso da agua (EUA)

A eficiéncia no uso da agua (kg mm™), em funcio de tensdes de agua no solo e
aumento das doses de nitrogénio segue tendéncia linear e curva quadratica, respectivamente
(P < 0,05). Os valores médios de tensdo de agua no solo em relacdo a eficiéncia no uso da
agua diminuiram progressivamente em fungdo do aumento das tensGes, com menor valor
médio em 65 kPa (Figura 38). Enquanto que, o fator dose de nitrogénio, a eficiéncia no uso da
agua aumenta em funcdo do aumento das doses de nitrogénio até alcancar o maior valor

médio na dose de 265 kg ha™, em seguida, diminuem progressivamente (Figura 39).

Figura 38. Efeitos das tensdes de agua no solo na eficiéncia no uso da agua (EUA), na cultura do pimentéao.
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Figura 39. Efeitos das doses de nitrogénio via fertirrigacio na eficiéncia no uso da agua (EUA), na cultura
do pimenté&o.
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Verificou-se que a eficiéncia no uso da agua, exibiu maior valor (113,16 kg mm™) na
tensdo de agua no solo de 15 kPa, mostrando um decréscimo de 50,44 % quando comparado
essa tensdo com a de 65 kPa. Em relacdo, as doses de nitrogénio, seguiram curva de tendéncia
quadratica, estimando a dose 6tima pela equacéo de ajuste (R? > 0,7), em que 239,5 kg ha™ de
nitrogénio representou maxima eficiéncia no uso da agua de 98,28 kg mm™. Para Lima Junior
(2008), esse parametro é essencial para obtencdes de altos indices produtivos, principalmente
para culturas olericolas que sdo extremamente sensiveis as varia¢des de umidade no solo.

Os resultados encontrados neste trabalho se aproximam aos encontrados por Silva et
al. (2012) que comprovaram que a taxa maxima de reposicdo da ETc do tomateiro que
proporcionou a melhor eficiéncia no uso da agua (EUA) (66,1 kg m™) foi de 101%. Estes
mesmos autores relatam ainda que a EUA ¢ a relacdo entre a produgdo e o consumo de agua,
ou seja, quanto maior o valor desta relacdo menos agua serd consumida pela planta, no
entanto a baixa EUA pelo tomateiro quando irrigado com niveis inferiores aos recomendados,
pode ser relacionada a reducdo drastica da producao.

A reducdo da EUA em niveis de irrigacdo superiores ao consumo da cultura esta
atrelada a grande quantidade de agua disponibilizada via irrigacéo, reduzindo a relacdo entre a
produtividade e o consumo hidrico da cultura, 0 que provavelmente pode ter ocorrido neste
estudo.

Cardozo et al. (2016) observaram-se menores valores de eficiéncia do uso da dgua (EUA)
com 0 aumento da reposicdo de agua no solo. O maior valor de EUA foi encontrado quando a
irrigacdo foi realizada com 100% de reposicdo e adubacdo mineral (169 kg mm™). Pois,
quando se adubou com composto de lixo urbano o maior valor de EUA foi verificado com

reposicdo de 70% e aplicacéo de 16 t ha™ do adubo. Verifica-se entdo, que a combinago 4gua
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e adubo influenciam diretamente no consumo hidrico da planta para a realizacdo de suas
atividades quimicas e bioquimicas.

Carvalho et al. (2011) estudando o pimentdo vermelho encontraram o maior valor de
eficiéncia (EUA) estimado em 74,76 kg mm™ para uma lamina de 334,1 mm. A lamina
encontrada na EUA foi bem abaixo da encontrada neste estudo, isto pode ser explicado ao
microclima formado na casa de vegetacdo, evapotranspiracdo da cultura, umidade baixa do
solo, abortamento de frutos, entre outros fatores.

Estes autores afirmam que a maior eficiéncia ndo significa maior produtividade, a
eficiéncia do uso da agua traduz a taxa de conversdo do fruto, isto €, a quantidade de matéria
fresca que esta sendo produzida para cada unidade de agua aplicada. Visto que Taiz e Zeiger
(2009), afirmam que a medida que os estdbmatos fecham durante os estadios iniciais de
estresse hidrico, a eficiéncia do uso da &gua pode aumentar, isto €, mais CO, pode ser
absorvido por unidade de &gua transpirada, porque o fechamento estomatico inibe mais a
transpiracdo que diminui as concentragdes intercelulares de CO..

e Eficiéncia no uso de nitrogénio (EUN)
A eficiéncia no uso de nitrogénio foi influenciada pela interacdo entre as tensdes de
agua no solo e doses de nitrogénio via fertirrigacdo seguindo tendéncia linear (P < 0,05). A
maior média de EUA foi obtida na interacdo da tensdo 15 kPa e dose de 135 kg ha™ de
nitrogénio que obteve 420,47 kg kg®, mostrando um decréscimo de 63,03 % quando
comparado a dose 395 kg ha™*, em que a EUN foi 155,45 kg kg™, na mesma tens&o (Figura
40).
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Figura 40. Efeito da interagéo entre tensdes de agua no solo e doses de nitrogénio via fertirrigacédo da
eficiéncia no uso de nitrogénio (EUN), na cultura do pimentéo.
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Para Monteiro et al. (2008), o uso deste indicador de eficiéncia na resposta das
culturas, constitui fonte valiosa de informacdes a serem utilizadas nos modelos de tomada de
decisdo, permitindo a otimizacgdo do uso dos fatores envolvidos na produgéo, principalmente
guando acompanhado da avaliacdo da eficiéncia no uso da agua.

Verifica-se que nado foi calculada a eficiéncia no uso do nitrogénio para os tratamentos
quando nao se aplicou N, j& que a eficiéncia leva em consideracdo o N aplicado ao solo e,
nesse caso, ndo ocorreu. Com o aumento da dose de N aplicada, a eficiéncia do uso de
nitrogénio de todos os tratamentos diminuiu, concordando com os dados de Fernandes et al.
(2005) e Todeschini et al. (2016), os quais observaram que hibridos de milho e trigo,
respectivamente, foram menos eficientes no uso do N em altos niveis de suplemento
nitrogenado.

Geralmente, os aproveitamentos de N decrescem com o aumento das doses aplicadas,
em vista de o suprimento de N exceder as necessidades da cultura, que aumentam com a dose
de aplicacdo, e esse aumento pode ser linear ou exponencial (FERNANDES et al., 2005).

O maior valor de EUN foi 420,47 kg de piment&o kg™ de N aplicado, foi encontrada
na dose de nitrogénio de 135 kg ha™, correspondente a 10 % inferior & dose recomendada para
a cultura pelo boletim de adubacao do estado Para. Sendo para Fernandez et al. (1998) um dos
caminhos mais simples para aumentar a eficiéncia de uso do nitrogénio, a diminui¢do nas

doses de adubos para niveis que sejam produtivos e seguros.
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e Potencial hidrico antemanha (¥ am)
O potencial hidrico antemanhd seguiu uma curva de tendéncia quadratica (P < 0,05).
O aumento das tensdes influenciou na reducdo progressiva do potencial hidrico até a tenséo
de 45 kPa, enquanto o aumento das doses de nitrogénio provocou aumento no potencial
hidrico. As equacdes de ajuste (R* > 0,8) permitiram estimar a tenséo de 39,83 kPa e a dose
de nitrogénio de 350 kg ha™ para o obter o minimo (-0,51 MPa) e maximo (-0,39 MPa) valor

médio de potencial hidrico, respectivamente (Figura 41 e 42).

Figura 41. Efeito do potencial hidrico antemanha (¥,,) nas tensfes de &gua no solo na cultura do
pimentéo.
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Figura 42. Efeito do potencial hidrico antemanha (¥ 5,,) nas doses de nitrogénio na cultura do pimentao.
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O potencial hidrico foliar pode variar conforme a espécie da planta, época do ano e
hora do dia (TOBIN et al., 1999), quando medido na antemanha torna-se um indicativo da
disponibilidade hidrica do solo, uma vez que ha a tendéncia de equilibrio entre as condicGes
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hidricas da planta e do solo, quando o déficit hidrico ndo € severo (SILVA et al., 2003;
CARBONNEU et al., 2004), de acordo com o observado na presente pesquisa.

Para o Wam, Nenhum dos tratamentos apresentou valores de potencial hidrico foliar
superiores a -1,00 MPa, 0 que sugere que as plantas nesse momento ndo estejam sofrendo de
forma negativa pelo estresse aplicado. Marinho (2011), chegou a valores mais baixos aos
encontrados neste trabalho, com -0,76 MPa na fase vegetativa e -0,77 MPa na fase de floragéo
da pimenta cv. Tabasco para os tratamentos que obtiveram 40% da evapotranspiracdo da
cultura, possivelmente a lamina aplicada ao aumento da dose de nitrogénio contribuiu para a
manutencdo da turgéncia das plantas, por meio do aumento do potencial hidrico nas mesmas.

E bem conhecido que o potencial da 4gua das folhas é frequentemente reduzido com a
diminuicdo da disponibilidade de agua no solo. No presente estudo, ndo houve reducéo
significativa no potencial hidrico em plantas de pimentdo durante o periodo de estresse para
cada tratamento. No entanto, ao meio-dia, observou-se que as plantas dos tratamentos 45 e 65
kPa, encontravam-se com folhas bastante murchas no periodo de estresse hidrico (Figura 43).

Figura 43. Tratamentos sob estresse hidrico apresentando folhas murchas: Tensdo 45 kPa (A) e tensdo 65
kPa (B).

Fonte: Elaboracéo autora.

Apesar da recuperacdo hidrica das plantas provocada pelo estresse hidrico nos
tratamentos das tensdes 45 e 65 kPa observou-se alta queda de flores e frutos afetando
diretamente a produtividade destes tratamentos, elevando para uma perda aproximada de 49 e
53 % na produtividade nos tratamentos, respectivamente. Para Floss (2006) e Sezen et al.
(2006) o alto conteddo de &gua estd relacionado com a manutencdo da turgescéncia dos
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tecidos, que € particularmente importante para a fotossintese, floracdo, frutificacdo e
qualidade de produtos.

Segundo Taiz e Zeiger (2009), o déficit hidrico causa reducdo da taxa fotossintética,
uma vez que as plantas afetadas tendem a fechar os estdmatos com intuito de reduzir as
perdas de agua pela transpiracdo. Com a reducdo da abertura do estbmato, alem de reduzir as
perdas de agua, a planta tende a diminuir a assimilacdo de CO,, ocasionando a redu¢do na
producdo de fotoassimilados que, prolongando o periodo de deficiéncia hidrica, ira afetar de
forma negativa o desenvolvimento produtivo da planta.

Durante a madrugada, a planta se encontra com o0 seu maximo turgor celular e
consequentemente menor concentracdo intracelular de solutos, quando comparada ao periodo
do meio dia, sendo assim € esperado que em plantas saudaveis haja a capacidade de se
hidratar ao maximo durante a madrugada (DUARTE, 2015). Fato observado neste estudo, as
plantas de pimentdo, mesmo submetidas ao estresse, todos os tratamentos durante a noite,
tinham condigdes de se hidratar.

Para um manejo adequado da irrigacdo pode-se tomar como um bom indicativo o
potencial de agua na planta, pois para Furlan (2017), esse manejo promove uma florada

uniforme, que leva ao aumento da produtividade e da qualidade do produto.

e Teor foliar de nitrogénio na planta e no fruto
As Tabelas 6 e 7 apresentam as analises do teor de nitrogénio na folha e nos frutos de
pimentdo realizadas aos 72, 92 e 112 DAT do experimento, respectivamente. Observa-se que

h& um maior acimulo de nitrogénio foliar e de frutos, com o aumento das doses de nitrogénio.



Tabela 6. Teor foliar de nitrogénio em plantas de pimentéo

Andlise foliar aos 72 DAT

T15 Ti15 T15 T15 T25 T25 T25 T25 T35 T35 T35 T35 T45 T45 T45 T45 T65 T65 T65 T65

NO N135 N265 N395 NO N135 N265 N395 NO N135 N265 N395 NO N135 N265 N395 NO N135 N265 N395
@ kNg'l) 439 483 495 458 47 452 440 484 51 495 488 471 52 494 526 458 47 490 559 495

Andlise foliar aos 92 DAT

T15 Ti15 T15 T15 T25 T25 T25 T25 T35 T35 T35 T35 T45 T45 T45 T45 T65 T65 T65 T65

NO N135 N265 N395 NO N135 N265 N395 NO N135 N265 N395 NO NI135 N265 N395 NO N135 N265 N395
@ kNg'l) 479 43,1 458 455 43 443 439 410 45 443 439 413 51 434 451 447 45 435 44,7 438

Analise foliar aos 112 DAT

T15 Ti15 T15 T15 T25 T25 T25 T25 T35 T35 T35 T35 T45 T45 T45 T45 T65 T65 T65 T65

NO N135 N265 N395 NO N135 N265 N395 NO N135 N265 N395 NO N135 N265 N395 NO N135 N265 N395
@ kNg'l) 384 389 410 4345 39 370 39,05 376 17 158 158 15,7 17 163 165 16,7 16 176 165 16,2
Tabela 7. Teor de nitrogénio em frutos de pimentdo

Andlise de frutos comerciais aos 72 DAT

T15 Ti15 T15 T15 T25 T25 T25 T25 T35 T35 T35 T35 T45 T45 T45 T45 T65 T65 T65 T65

NO N135 N265 N395 NO N135 N265 N395 NO NI135 N265 N395 NO NI135 N265 N395 NO NI135 N265 N395
@ kNg'l) 214 17,7 204 203 19 18,2 19,7 157 17 203 17,7 210 25 231 230 251 22 210 222 17,7

Anadlise de frutos comerciais aos 92 DAT

Ti5 Ti15 T15 Ti5 T25 T25 T25 T25 T35 T35 T35 T35 T45 T45 T45 T45 T65 T65 T65 T65

NO N135 N265 N395 NO N135 N265 N395 NO N135 N265 N395 NO N135 N265 N395 NO N135 N265 N395
9 kNg_l) 237 249 225 26,7 25 264 26,7 282 25 266 248 236 28 307 247 263 25 269 254 300
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Observou que, independente da tensdo de agua no solo, na primeira analise foliar o
teor de nitrogénio ficou entre 46,28 a 50,48 g kg™ e independente das doses de nitrogénio
47,70 a 49,55 g kg™*. Na segunda analise, encontrou-se 43,12 a 45,60 g kg™ para as tensdes de
4gua no solo e 43,27 a 46,56 g kg™ para as doses de nitrogénio e na terceira 16,08 a 40,43 g
kg™ para as tensdes de 4gua no solo e 25,12 a 26,22 g kg™* para as doses de nitrogénio.

Segundo Trani (2014) a faixa ideal de teores adequados de nitrogénio nas folhas de
pimentdo é de 30 a 60 g kg™. Os teores de nitrogénio encontrados nas folhas de pimentio,
neste trabalho, encontram-se dentro da faixa adequada para a cultura. Excecdo a terceira
colheita, os tratamentos com maiores tensdes (35, 45 e 65 kPa) apresentaram valores
inferiores aos adequados para a cultura. Haja vista que nesses tratamentos, as plantas de
pimentdo ficavam dias sem irrigar, isto pode ter afetado a absorcéo de nitrogénio pela cultura.

Na primeira analise de incremento da concentragdo de nitrogénio nas folhas de pimentdo
constatou-se percentual de 72,02% para o fator tensdes de dgua no solo na tenséo 35 kPa e para as
doses de nitrogénio 70,9% na dose 395 kg ha™. Esses resultados foram superiores aos obtidos
por Fontes et al. (2005a) que obtiveram um actimulo de N na parte aérea de 193 kg ha™, dos
quais 40,5% foram retidos pelos frutos, que de acordo com Freitas (2009), as diferencas
ambientais e genotipicas explicam as diferencas observadas no acimulo de N total, na parte
vegetativa e nos frutos em diferentes condicdes de cultivo.

As plantas de pimentdo apresentaram maiores porcentagens de acimulos de nitrogénio
nas folhas do que nos frutos, porém com tendéncia ao longo das colheitas, os frutos
armazenarem mais nitrogénio do que as folhas. Uma vez que, os frutos sdo os mais
importantes drenos na planta e conforme Marcussi et al. (2004) os nutrientes sdo translocados
para o fruto, mesmo que 6rgdos como folha e caule apresentem deficiéncias dos mesmos.
Visto que, os niveis de nitrogénio nas folhas maduras sdo bastante estaveis, indicando que
pelo menos parte do excesso de nitrogénio que chega continuamente, via xilema, é
redistribuido pelo floema para frutos ou folhas mais jovens (TAIZ e ZEIGER, 2009).

Diante do exposto, os resultados do trabalho demonstram que as varidveis biométricas,
de biomassa, potencial hidrico antemanhd, produtividade e eficiéncia do uso da agua sofreram
influéncia significativa em relagéo a quantidade de agua (519,88 mm) e nitrogénio (265 kg ha”
1) pela cultura do pimentdo. Dose 76,67 % superior a recomendada pelo boletim de adubago
do estado Para, que propde 150 kg ha™, para a cultura do pimentdo. Contudo, por se tratar de
um trabalho inicial na regido norte do Brasil, ainda ha necessidade de mais ensaios nesta linha

de pesquisa a fim de se obter dados mais sélidos para a cultura em questéo.
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2.4 CONCLUSAO
Portanto, diante das condi¢Ges em que este trabalho foi desenvolvido e dos resultados
obtidos, recomenda-se a tensdo de 15 kPa de &gua no solo e a dose de 265 kg ha™ de

nitrogénio, para o cultivo de pimentdo em ambiente protegido.
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3 VIABILIDADE ECONOMICA DO PIMENTAO FERTIRRIGADO COM
DIFERENTES DOSES DE NITROGENIO E TENSOES DE AGUA NO SOLO

RESUMO: O pimentdo é uma das solanaceas mais cultivadas e consumidas no Brasil,
incluindo o pais entre os maiores produtores mundiais, o que eleva a hortalica a posi¢do de
maior importancia econdémica do mercado nacional. Com isso, este estudo objetivou-se
estimar o custo de producdo do cultivo de um hectare de piment&o sobre diferentes tensées de
agua no solo e doses de nitrogénio via fertirrigacdo. O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo na area da Fazenda Escola da Universidade Federal Rural da Amazonia (FEIGA),
municipio de lgarapé-Acu-PA. O hibrido utilizado foi o DAHRA RX, com espacamento de
1,0 m entre leiras e 0,50 m entre plantas. O experimento foi montado em delineamento de
blocos casualizado (DBC) em esquema fatorial, sendo cinco tensdes de dgua no solo (15, 25,
35, 45 e 65 kPa) como indicativo do momento de irrigar (tensdo critica), utilizando a irrigacao
por gotejamento e quatro doses de nitrogénio via fertirrigacdo (0; 135; 265 e 395 kg ha™),
com 3 repeticdes (5x4x3) totalizando 60 parcelas experimentais. Para o procedimento de
estimativa do custo de producdo realizou-se a soma dos valores de todos os recursos e
operacOes utilizados no processo produtivo, desde a producdo das mudas até a terceira
colheita ocorrida aos 111 dias ap6s o plantio. Utilizou-se o calculo da depreciacéo e do custo
alternativo. Para estimar o custo de producdo neste experimento os valores foram
aproximados em reais (R$). Constatou-se que a produtividade foi afetada pelos niveis de
reposicdo de agua e doses de nitrogénio. A maior rentabilidade econdmica encontrada no
experimento foi na tensdo 15 kPa com dose de nitrogénio 265 kg ha™ gerando um lucro de R$
130.903,80 ha™. Os custos variaveis foram os que mais oneraram, em todos 0s tratamentos,

no custo total da producdo, com destaque para utilizacdo de insumos.

Palavras-chave: adubacao nitrogenada, fertirrigagdo por gotejo, rentabilidade produtiva.

ABSTRACT: Chili is one of the most cultivated and consumed solanacea in Brazil, including
the country among the largest producers in the world, which brings to the market the position
of greater economic importance in the national market. This papr aims the study about
estimate the cost of producing one hectare of sweet pepper over different soil water stresses
and nitrogen rates via fertirrigation. The experiment was conducted in a greenhouse in the
School Farm area of the Federal Rural University of Amazonia (FEIGA), city of Igarapé-Acu-
PA. The hybrid used was the DAHRA RX, with spacing of 1.0 m between rows and 0.50 m
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between plants. The experiment was set up in a randomized block design (DBC) in a factorial
scheme, with five soil water stresses (15, 25, 35, 45 and 65 kPa) as indicative of the moment
of irrigation (critical stress), using irrigation by (0, 135, 265 and 395 kg ha™), with 3
replicates (5x4x3) totaling 60 experimental plots. For the procedure of estimation of the cost
of production, the sum of the all values of all resources and operations used in the productive
process, from the production of the seedlings to the third harvest occurred at 111 days after
planting. We used the calculation of depreciation and the alternative cost. To estimate the cost
of production in this experiment the values in Reais (R$) were approximatly. It was found that
productivity was affected by water replenishment levels and nitrogen rates. The highest
economic profitability found in the experiment was in the 15 kPa tension with nitrogen dose
265 kg ha™ generating a profit of R $ 130,903.80 ha™. Variable costs were the ones that
accounted for the highest total cost of production in all treatments, with emphasis on the use

of inputs.
Keywords: nitrogen fertilization, drip fertigation, productive profitability.

3.1 INTRODUCAO

O pimentdo (Capsicum annuum var. annuum) € uma hortaliga rica em vitaminas e sais
minerais € uma das dez de maior importancia econdmica no mercado nacional
(ALBUQUERQUE et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2015), sendo o 6° produto agricola em
demanda de forca de trabalho e que a CEAGESP recebe cerca de 39 mil toneladas anuais de
dessa hortalica-fruto (HORTIBRASIL, 2018).

No contexto mundial, india e China se destacam como paises com maior area de
producdo de pimentdo e pimentas, sendo China principal pais produtor, com mais de 16
milhdes de toneladas colhidas (NICK e BOREM, 2016).

Esses mesmos autores, afirmam que o Brasil ocupa posicdo de destaque entre as
hortalicas, em termos de area plantada e producdo, mas as estatisticas com relacdo a essa
cultura sdo insipientes. A produtividade média de pimentdo no Brasil é de 22 t ha™*, ocupando
uma &rea de 15.000 ha, com produgdo de 334.615 toneladas (ROCHA, 2017), tendo como
principais estados produtores sdo Minas Gerais, S0 Paulo, Ceard, Rio de Janeiro, Espirito
Santo e Pernambuco (87% do total) (HORTIFRUTI/CEPEA, 2017).

Segundo o ultimo censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
(BRASIL, 2006) a regido norte apresenta a menor producgéo agricola de pimentdo, com 2.034

toneladas. Possivelmente essa producéo deve ter aumentado, pois o estado do Amazonas vem
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alavancando sua producdo em cultivo protegido com uso da fertirrigagio (MAROUELLI e
SILVA, 2014).

No estado do Pard, a regido nordeste, estd em posicdo de destaque na producdo de
hortalicas. Entretanto, a producdo de hortalicas ndo tradicionais, como o pimentdo, ainda é
incipiente devido a caréncia de informacdes técnicas e econdmicas da cultura no estado. Com
isso, acaba forgando a importacdo desse alimento, o que eleva seu valor comercial no estado
do Para.

O estudo da eficiéncia econdmica € essencial a determinacdo do custo de producdo de
um processo produtivo, que tem como uma das finalidades servir para analise de rentabilidade
dos recursos empregados, pois para Silva et al. (2008) na producdo agricola, uns dos
principais fatores que inteferem na busca de maior rendimento econémico sdo a dgua e oS
nutrientes, onde estes sdo fundamentais para se obter sucesso na producao.

A partir disso, tornam-se importantes a escolha adequada do sistema de irrigacéo e o
correto manejo da irrigacdo e adubacdo para se alcancar rentabilidade no agronegdcio e
sustentabilidade (LIMA et al., 2016; PEREIRA et al., 2018). Para obter rentabilidade e
sucesso no empreendimento que se inicia, a determinacdo da viabilidade econémica é
fundamental (LIMA JUNIOR et al., 2011).

Poucas sdo as pesquisas realizadas no Brasil sobre adubagdo nitrogenada em
hortalicas, via fertirrigagdo. Porém, esta prética e bastante difundida principalmente entre os
horticultores que utilizam a irrigacdo por gotejamento; portanto, € notoria a necessidade de
mais informacBGes quanto as quantidades de nitrogénio a serem aplicadas em ambiente
protegido, para que se possa obter rendimento satisfatério (ARAUJO et al., 2009).

Nesses termos, pode-se observar que informacgdes sobre analise econémica na cultura
da pimentinha, jambu e couve-flor sdo conhecidas no estado do Para, porém, na cultura do
pimentdo, sdo inexistentes (LIMA et al., 2016; PEREIRA et al., 2018).

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar o rendimento econdmico do
pimentdo cultivado sob diferentes doses de nitrogénio aplicadas via fertirrigacao e tensdes de

agua no solo, em ambiente protegido.

3.2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em ambiente protegido (16 m de largura e 30 m de
comprimento), coberta por filme de plastico de 150 micras e tela de sombreamento de 50 %,
localizada na Fazenda Escola de Igarapé-Acu, da Universidade Federal Rural da Amazoénia
(FEIGA/UFRA), com as coordenadas geogréaficas de 1° 07 48,47 S e 47° 36° 45,31 W,
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elevacdo 54 m, no municipio de Igarapé-Acu, nordeste paraense. O solo da regido é
classificado como Argissolo Amarelo distrofico de textura arenosa média (SOUZA et al.,
2011).

O delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema fatorial 5 x 4,
com trés repeticdes. Os tratamentos foram constituidos por cinco tensdes de dgua no solo (15,
25, 35, 45 e 65 kPa) como indicativo do momento de irrigar — tensao critica, e quatro doses de
nitrogénio (0; 135, 265 e 395 kg ha™) baseado na curva de absorcdo de nutrientes para o
pimentdo fertirrigado (RINCON et al., 1995) (Tabela 1), correspondendo a 0, 45, 90 e 135 %
de nitrogénio indicado pelos autores. Para os demais nutrientes que ndo foram pesquisados, em
cada tratamento, foram aplicados 100% da recomendacdo. Os tratamentos foram utilizados

para analise econdmica.

Tabela 1. Curva de absorcdo de nutrientes utilizada como referéncia

Periodo N P,Os K,O CaO MgO N P,Os K,O CaO MgO
(T e — Kg ha’ dia™ Kg ha™ periodo™ -------------
0-35 0,05 0,009 0,10 0,06 0,025 2 0 3 2 1
35-55 0,35 0,07 0,80 0,35 0,17 7 1 16 7 3
55-70 1,20 0,23 2,25 0,98 0,45 18 3 34 15 7
70-85 1,30 0,23 2,60 0,98 0,41 20 3 39 15 6

85-100 2,60 0,78 4,82 2,80 141 39 12 12 42 21

100-120 2,75 0,57 5,50 1,12 1,16 55 11 110 22 23

120-140 3,75 1,08 4,82 1,40 1,00 75 22 96 28 20

140-165 3,15 0,78 4,80 1,68 1,19 79 19 120 42 30

Total/100t 294 73 491 173 111

Total/t 29 0,7 49 1,7 1,1

Fonte: Rincon et al. (1995)

O hibrido DAHRA RX foi desenvolvido pela Sakata®, apresentando frutos lisos, de
coloracdo verde brilhante e parede grossa, com peso médio dos frutos de 290 g. Plantas de
alto vigor apresentando alto nivel de resisténcia a PVY (Virus “Y” da batata), estirpes (PO, P1
e P1,2), ToMV (mosaico do tomateiro), estirpe Tm1 e Xanthomonas campestres pv.

Com o proéprio solo da casa de vegetacdo foram construidas leiras simples, com
largura de 0,2 m, comprimento de 3,5 m e altura de 0,25 m. Cada leira correspondeu a uma
parcela, obtendo sete plantas por leira, com espagamento de 1,0 m x 0,5 m, obtendo um total
de 420 plantas.

As mudas foram preparadas em bandejas de polietileno, com 200 células preenchidas
com composto organico. Aos 30 dias apdés a semeadura (DAS), com média de 15 cm de
altura, variando de cinco a seis folhas, foram transplantadas 420 plantas. Apds o transplantio,

as mudas foram irrigadas durante 30 dias, antes da diferencia¢do dos tratamentos, para ocorrer
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o melhor ‘pegamento’, totalizando assim uma lamina de 199,08 mm (6,64 mm dia™).
Decorridos esses 30 dias apds o transplantio (DAT), deu-se inicio a diferenciacdo dos
tratamentos.

O manejo da irrigacdo foi baseado na curva caracteristica de agua no solo obtida no
perfil de 0 a 30 cm de profundidade. Os resultados de retencdo de 4gua no solo foram obtidos
por meio de camara de pressdo de Richards (RICHARDS, 1941). Os mesmos foram ajustados
segundo o0 modelo proposto por Van Genuchten (1980), com o auxilio do software solver no
Excel, obtiveram-se os parametros da equacao de ajuste da curva caracteristica de retencéo de
agua no solo (Figura 1). As irrigacbes foram efetuadas quando a média dos tensidbmetros
alcancava a tensdo critica, e sempre buscando elevar o solo a umidade na capacidade de

campo, correspondendo a tensdo de 10 kPa (0,339 cm® cm™®).

Figura 1. Curva de retencéo de 4gua no solo
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y =-0,028.In(x) + 0,3177 m umidade observada

R2=10,96 A umidade simulada

0,1 A
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0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
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Para determinacdo da tensdo critica, foi instalado um conjunto de dois tensiémetros de
puncao, instalados a 20 cm, indicando o momento de irrigar, e um a 30 cm de profundidade
para verificar se estava ocorrendo perda de agua. Os tensidmetros ficaram posicionados no
alinhamento da cultura, a 15 cm dos gotejadores. As leituras nos tensiometros foram realizadas
uma vez ao dia, por volta das 09:00 h, utilizando-se um tensimetro digital de puncao.

O sistema de irrigago localizada adotado foi 0 gotejamento, com vazio de 2,32 L h,
e emissores espacados 15 cm entre si. A irrigacdo foi realizada por meio de mangueiras
gotejadoras auto-compensantes de polietileno aditivado, didmetro nominal de 16 mm, com
pressdo de servico de 7,5 mca no final da mangueira, e com emissores do tipo in — line. As

mangueiras gotejadoras foram posicionadas dentro da parcela, cada mangueira atendeu uma
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linha de plantas (3,5 gotejadores/planta). Estas foram conectadas nas linhas de derivacéo de
polietileno (DN 16) e estas aos tubos de PVC (DN 50; PN 40), que estavam conectados a linha
principal, por meio de valvulas manuais. Foi utilizada para o sistema de irrigacdo uma caixa
d’agua de 3000 L, uma bomba elétrica de 1,5 cv (vazdo de 10 m*h), acionada pelo controlador
e um filtro de disco.

Apos a instalacdo do sistema de irrigacdo, foi realizada avaliagdo hidraulica para a
determinacdo do desempenho do mesmo, através do Coeficiente de uniformidade de
distribuicdo (CUD). A andlise de uniformidade foi realizada em 30 parcelas, colocados
recipientes coletores de 180 ml em baixo de quatro emissores, fazendo a coleta de 4gua por um
periodo de 1 min, sendo duas repeticGes. De posse das médias das laminas coletadas foi
calculado o CUD. O sistema apresentou classificacdo excelente (96%) segundo classificacdo
de Mantovani (2001) (Equacao 1).

CUD = % 100  (Equagdo 1)

Em que:
CUD - Coeficiente de uniformidade de distribui¢éo (%)
q,s — média de 25 % das vazdes com menores valores

qm — Média de todas as vazées em L h™.

As laminas de &agua aplicadas na diferenciacdo dos tratamentos e o tempo de
funcionamento do sistema de irrigacdo foram calculados segundo Cabello (1996),
considerando-se a profundidade efetiva do sistema radicular, igual a 20 cm, pois é nessa
profundidade que se concentra cerca de 80 % das raizes da cultura (MAROUELLI, 2008) e a
eficiéncia de aplicacdo de agua do sistema de irrigacdo por gotejamento, igual a 95%, proposta
por Silva et al. (2002).

Na injecdo dos fertilizantes foi adotado o sistema de bomba injetora, a solucéo
fertilizante contida no reservatério aberto, era introduzida ao sistema de irrigagdo, com
pressdo 10% superior que a da agua de irrigagdo, em concentragdo constante, por meio da
bomba elétrica de 1 cv (9,8 m*/h), acionada pelo controlador. Foi inserido, apés o filtro de

disco, um mandmetro para melhor controlar a pressao de servico do sistema.
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Também, antes da injecdo, era checada a condutividade elétrica da solugdo nutritiva
(dS m™) concentrada. Logo, a demanda de cada tratamento era pesada, identificada, diluida
em agua (atentando a solubilidade e compatibilidade).

Para determinar o custo da producéo (insumos e servicos) fundamentou-se no célculo
do custo alternativo e depreciagéo proposto por Reis (2007).

Neste estudo, para avaliar os custos de producdo, foram usados valores aproximados
em reais (R$), com base na referéncia de precos nas Centrais de abastecimento do Estado do
Para, CEASA, quando o preco estava em torno de R$ 35,00 a saca com 10 kg de pimentéo,
referente ao periodo de condugdo do experimento, visando os custos fixos e variaveis para o
cultivo de 1 ha de pimentéo.

O método para o calculo de depreciacdo foi o linear, tendo em vista o prazo de 120
dias (0,33 anos), referente ao ciclo de producdo, como custo necessario para substituir dos

bens de capital quando tornados inuteis, foi mensurado pela Equagéo 1.

— (Va_vr)
D="2-C.Pp (1)

Em que:

D — depreciacao (R$);

V, — valor atual do recurso (R$);

V. — valor real de residual (valor de revenda ou valor final do bem, apos ser utilizado de forma
racional na atividade) (R$);

V, — vida atil (periodo em que determinado bem é utilizado na atividade) (anos);

P — periodo de analise (anos).

Foi sugerido para efeito do estudo do custo alternativo dos recursos fixos de producéo
indicados no cultivo do pimentdo, a taxa de juros de 6% a.a. Sendo, para o calculo, utilizado a

Equacéo 2.

V-1

Vy

CAﬁXO=( ).va.T,-.P )

Em que:
CAfixo — Custo alternativo fixo (R$);
I — idade média de uso do bem (anos),

T; — taxa de juros (decimal).
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O custo alternativo dos recursos varidveis aplicados no cultivo do pimentdo foi
calculado considerando uma taxa de juros de 6% a.a. utilizando a Equacdo 3.

\4 asto
CAvar =-5£2.T  (3)

Em que:
CA,,, — custo alternativo variavel (R$);

\£

necessarios para a producéo agricola (R$).

asto — desembolso financeiro realizado pelo produtor, para adquirir insumos e servicos

Por ndo serem alterados facilmente em um curto espaco de tempo, 0s custos fixos
determinam a capacidade de producdo. Para isso foram somados os célculos da depreciacgéo e
0 custo alternativo do fator produtivo. Os itens considerados foram:

a) Terra: partido da premissa de que o agricultor adotara um manejo de solo adequado,
ndo ocorrerd depreciacdo. Com isto o valor considerado foi o custo alternativo com
base no aluguel de R$ 80,00 para um hectare por més (LIMA et al., 2016);

b) Calagem: os gastos com calagem foram de R$ 85,75, com vida util de 2 anos;

c) Sistema de irrigacdo localizada e fertirrigacdo: o valor gasto por ano foi de R$ 304,80,
com vida util de 8 anos;

d) Imposto Territorial Rural (ITR): A Lei 9.393/1996 que rege o ITR, com relacdo a
imunidade e isencdo de impostos, optou-se por ndo contabilizar este custo;

e) Casa de vegetacdo: foi considerado um valor médio para 480 m2 de casa de vegetacéo,
sendo R$ 30.000,00, com vida util de 10 anos;

f) Custo alternativo: aplicado com base nos custos fixos, sendo que para cada bem
adquirido, adicionaram-se juros de 6% a.a., a mesma utilizada para remunerar 0s
titulos publicos ou a caderneta de poupanga.

Para 0s custos variaveis as despesas basearam-se na soma do custo alternativo adicionado
ao valor de cada produto ou servico adquirido. Os recursos variaveis e formas de
operacionalizacéo utilizadas foram:

a) Insumos: correspondem aos gastos ocorridos na compra de sementes, adubos minerais

e defensivos em geral. As quantidades utilizadas para os calculos basearam-se nas

guantidades e tipos utilizados no experimento;
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b) Ma&o-de-obra: refere-se as diarias necessérias para realizagdo de atividades
operacionais como: producdo de mudas, implantacdo da cultura no campo, tratos
culturais, controle de pragas e doencas, operacionalizacdo do sistema de irrigacéo e
colheita;

c) Despesas com maquinas e implementos: gastos com aluguel de maquinas e
implementos utilizado nas atividades de preparo de area.

d) Despesas com administracdo: refere-se a mao-de-obra especializada durante a
implantacéo e ciclo vegetativo e os impostos, adotando-se o valor de 2,3% da receita
total produzido, recomendado no manual de crédito rural (CMR) e adotado pelas
empresas de assisténcia técnicas e extensdo rural na elaboracdo e prestacdo de
assisténcia técnica nos projetos via Programa de Fortalecimento da Agricultura
Familiar (Pronaf);

e) Despesas gerais: neste grupo esta a aquisicdo de sacarias para condicionamento dos
frutos colhidos realizada com base na producdao média de cada tratamento;

f) Energia: foi calculada conforme a equacédo 4 (Mendonca, 2001).

736.Pot
1000.n

CE=V.T 4
Em que:

CE — custo com energia (R$);

V —valor do kWh em (R$);

T — tempo total de funcionamento do sistema de irrigacédo (h);
Pot — Poténcia do conjunto motobomba (cv);

n — eficiéncia do conjunto motobomba.

g) Custo alternativo: a cada item dos recursos varidveis foi considerado uma taxa de juros
real de 6% a.a., taxa utilizada para juros de ativos isentos de risco que no nosso pais
refere-se a que remunera os titulos publicos ou a caderneta de poupanca.

O desembolso econdmico da produgdo de pimentdo foi alcancado entre o custo
operacional e o alternativo. O custo operacional foi dividido em custo operacional fixo
(CopF), composto pelas depreciacdes e custo operacional variavel (CopV), constituido pelos
gastos. Foi adotado o preco ou receia média para a realizacdo da andlise econémica
simplificada, que comparado com o custo total médio (CTMe) possibilitou a conclusdo com

relacdo a viabilidade econémica da atividade. Na analise deste custo de producdo foram



85

consideradas as situacOes de custo econdmicas e operacional da atividade produtiva proposta
por Reis (2007).

No estudo em questdo o rendimento foi adquirido pela multiplicacdo da quantidade
produzida por cada tratamento pelo preco do produto, que neste caso, foi entre abril e maio de
2018, quando o preco estava em torno de R$ 35,00 a saca com 10 kg de pimentéo, conforme
sugerido pelas Centrais de Abastecimento do Pard — CEASA.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
A lamina total de cada tratamento com suas respectivas produtividades média esta
apresentada na Tabela 2. Sendo o valor das laminas totais de cada tratamento ocorrido durante

todo o periodo experimental.

Tabela 2. Lamina total de irrigacéo e produtividade média observada em funcéo de tensdes de 4gua no
solo e dose de nitrogénio via fertirrigagdo no cultivo do pimentdo, lgarapé-Acu-PA, UFRA, 2018.

. Lamina total de 4gua Produtividade média
Tratamentos ~ Tensdo =]
mm t ha

T15N0 15 kPa 519,88 43,92
T15N135 15 kPa 519,88 53,01
T15N265 15 kPa 519,88 69,00
T15N395 15 kPa 519,88 57,77
T25N0 25 kPa 513,42 30,90
T25N135 25 kPa 513,42 46,19
T25N265 25 kPa 513,42 56,17
T25N395 25 kPa 513,42 57,75
T35N0 35 kPa 504,61 35,72
T35N135 35 kPa 504,61 42,10
T35N265 35 kPa 504,61 54,61
T35N395 35 kPa 504,61 52,52
T45N0 45 kPa 470,88 37,52
T45N135 45 kPa 470,88 30,32
T45N265 45 kPa 470,88 29,42
T45N395 45 kPa 470,88 44,04
T65NO 65 kPa 408,31 21,05
T65N135 65 kPa 408,31 26,15
T65N265 65 kPa 408,31 19,79
T65N395 65 kPa 408,31 30,21

De acordo com os resultados obtidos na tabela 2, verifica-se que a produtividade
média do pimentdo foi diretamente influenciada pela lamina total de agua aplicada nos
tratamentos. Onde, observou-se maior produtividade no tratamento com a tensdo préxima a

capacidade de campo (15 kPa) (518,09 mm) na dose 265 kg ha™ de nitrogénio.
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Na tabela 3 e 4 s&o apresentados o0s percentuais de participagdo dos itens que

compdem 0s custos totais (custos fixos e variaveis) de producdo do pimentdo fertirrigado para

todos os tratamentos.

Tabela 3. Percentagem dos custos fixos* para a producdo de pimentdo realizado em casa de vegetagao,
sobre diferentes tensdes de agua no solo e doses de nitrogénio via fertirrigacao, Igarapé-Acu/PA, UFRA,

2018.
Tratamentos Terra Calagem ITR Sist. Irrigacdo/fertirrigagdo  C. vegetacdo CFT%
T15N0 1,50 1,18 0,00 1,67 95,65 100
T15N135 1,50 1,18 0,00 1,67 95,65 100
T15N265 1,50 1,18 0,00 1,67 95,65 100
T15N395 1,50 1,18 0,00 1,67 95,65 100
T25N0 1,50 1,18 0,00 1,67 95,65 100
T25N135 1,50 1,18 0,00 1,67 95,65 100
T25N265 1,50 1,18 0,00 1,67 95,65 100
T25N395 1,50 1,18 0,00 1,67 95,65 100
T35N0 1,50 1,18 0,00 1,67 95,65 100
T35N135 1,50 1,18 0,00 1,67 95,65 100
T35N265 1,50 1,18 0,00 1,67 95,65 100
T35N395 1,50 1,18 0,00 1,67 95,65 100
T45N0 1,50 1,18 0,00 1,67 95,65 100
T45N135 1,50 1,18 0,00 1,67 95,65 100
T45N265 1,50 1,18 0,00 1,67 95,65 100
T45N395 1,50 1,18 0,00 1,67 95,65 100
T65N0 1,50 1,18 0,00 1,67 95,65 100
T65N135 1,50 1,18 0,00 1,67 95,65 100
T65N265 1,50 1,18 0,00 1,67 95,65 100
T65N395 1,50 1,18 0,00 1,67 95,65 100

ICFT — custo fixo total.
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Tabela 4. Percentagem dos custos variaveis' para a producéo de piment&o realizado em casa de vegetagao,
sobre diferentes tensdes de dgua no solo e doses de nitrogénio via fertirrigacdo, lgarapé-Acu/PA, UFRA,
2018.

Tratamentos Insumos Mao-de-obra Maquinas Administracdo Gerais Energia C. alternativo CVT%

T15NO0 74,95 11,76 1,26 5,12 2,41 1,62 0,90 100
T15N135 76,04 11,48 1,23 5,89 2,88 1,58 0,90 100
T15N265 77,19 10,46 1,12 6,81 2,08 1,44 0,90 100
T15N395 78,07 10,05 1,07 5,67 2,94 1,38 0,90 100

T25N0 79,12 12,09 1,29 3,91 2,02 0,67 0,90 100
T25N135 77,17 11,65 1,25 5,30 3,09 0,65 0,90 100
T25N265 77,98 10,57 1,13 5,72 3,11 0,59 0,90 100
T25N395 78,60 10,12 1,08 5,61 3,13 0,56 0,90 100

T35N0 78,54 12,00 1,28 4,38 2,38 0,51 0,90 100
T35N135 77,99 11,77 1,26 4,94 2,63 0,50 0,90 100
T35N265 77,10 10,45 1,12 5,51 4,47 0,44 0,90 100
T35N395 79,14 10,19 1,09 5,19 3,06 0,43 0,90 100

T45N0 78,78 12,04 1,29 4,58 2,12 0,29 0,90 100
T45N135 79,62 12,02 1,29 3,82 2,06 0,29 0,90 100
T45N265 81,20 11,01 1,18 3,42 2,03 0,26 0,90 100
T45N395 80,08 10,31 1,10 4,50 2,86 0,25 0,90 100

T65NO0 80,40 12,29 1,31 2,93 2,01 0,16 0,90 100
T65N135 80,08 12,09 1,29 3,41 2,07 0,15 0,90 100
T65N265 82,45 11,17 1,20 2,54 1,59 0,14 0,90 100
T65N395 81,99 10,55 1,13 3,35 1,94 0,14 0,90 100

ICVT — custo variavel total.

Percebe-se, que dentre os custos fixos da producdo, em todos os tratamentos, a casa de
vegetacdo foi 0 que obtive maior participacdo no custo total ficando entre 95,65 %, seguidos
do sistema de irrigacdo/fertirrigacdo (1,67 %), terra (1,50 %) e calagem (1,18 %). J& nos
custos varidveis, em todos os tratamentos, 0s insumos apresentaram maior custo para a
producdo, estando entre 74,95 a 82,45 %. Isto pode ser esclarecido devido ao custo na
aquisicdo das sementes, producdo das mudas e adubacdo de cobertura via fertirrigacdo, pois
os fertilizantes sdo onerosos para utilizacdo desta técnica.

Estes resultados corroboram com Lima Junior et al. (2014) em trabalho realizado em
Lavras — MG com cultivares de cenoura em diferentes tensdes de agua no solo, mostraram
gue o gasto com insumos foi 0 que representou maiores impactos no custo total, chegando até
64 %. Contudo, Lima et al. (2016) ao analisarem a viabilidade econémica da producdo de
pimentinha verde, constataram que o fator médo-de-obra foi 0 que mais onerou 0 custo da
producéo, totalizando 42,52% no tratamento com 90% de ECA em relagdo aos demais custos.

Os tratamentos com a tensdo 15 kPa foram os que obtiveram 0s maiores gastos com

energia elétrica (entre 1,38 a 1,62 %), pois foram os tratamentos que receberam maior numero



88

de irrigagdes e, em fungdo disso, maior tempo de funcionamento do sistema de
irrigacéo/fertirrigagéo.

Entre os insumos, a aquisicdo das sementes e a terceirizacdo na producdo de mudas
foram os itens que mais oneraram o custo variavel, sendo, em média, responsavel por cerca de
34,21 e 26,54 %, respectivamente, seguido da adubacdo quimica, chegando até 25,27 %
(Apéndice A).

Os custos com maquinas e implementos, participando com menos de 2% do custo total
em todos os tratamentos e despesas gerais, que teve participacdo chegando até 5 % dos custos
variaveis. A mao de obra chegou até 12,29 % de participacdo, sendo 9,15 % para a realizagdo
do manejo da irrigacdo, fertirrigacdo e tratos culturais (Apéndice B). Barros Junior et al.
(2009), realizando andlise econémica da alface americana em monocultura e consorciada com
pepino japonés, verificaram que o item que mais onerou o valor dos custos totais variaveis foi
a méo-de-obra, representando 26,9% do total e gastos com méaquinas e implementos (10,7%),
superiores aos encontrados neste trabalho.

Analisando a viabilidade econémica de producdo com horticulas varios autores
comprovaram gue 0S custos variaveis sdo 0s que mais oneram nos custos totais, com destaque
para insumos, mao-de-obra e méaquinas e implementos (REZENDE et al., 2005; REZENDE et
al., 2009; BARROS JUNIOR et al., 2009; LIMA JUNIOR et al., 2014; LIMA et al., 2016).

Observou-se, também, que o tratamento com a combinacdo da tensdo 15 kPa com dose
de 265 kg ha™ de nitrogénio foi o que apresentou maior participagdo nos custos com
administracdo (6,81 %). Este tratamento apresentou maior produtividade média de frutos de
pimentdo e, em vista disso, maiores foram os gastos com colheita, administracdo e impostos.

Assim como ocorreu com o custo total, o custo total médio e o custo operacional total
médio obtiveram maiores contribui¢des nos custos variaveis. Os resultados sdo representados

na Tabela 5.
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Tabela 5. Custos econdmicos e operacionais médios' da producdo de pimentdo, em R$ cx™ de 10 kg,
realizado em casa de vegetacdo, em diferentes tensoes de agua no solo e doses de nitrogénio via
fertirrigacédo, Igarapé-Acu/PA, UFRA, 2018.
Tratamentos CFMe CVMe CTMe CopFMe CopVMe CopTMe
T15N0 4,83 18,11 2294 3,97 17,94 21,91
T15N135 4,00 15,37 19,37 3,29 15,23 18,52
T15N265 3,08 12,95 16,03 2,53 12,84 15,36
T15N395 3,67 16,10 19,77 3,02 15,96 18,98
T25N0 6,87 25,03 31,90 5,64 24,81 30,45
T25N135 459 17,38 21,97 3,77 17,22 20,99
T25N265 3,78 15,75 19,53 3,10 15,61 18,71
T25N395 3,67 16,00 19,67 3,02 15,86 18,88
T35N0 594 2181 27,75 4,88 21,62 26,49
T35N135 5,04 1887 2391 414 18,69 22,83
T35N265 3,89 16,38 20,27 3,19 16,24 19,43
T35N395 4,04 17,48 21,52 3,32 17,32 20,64
T45N0 566 20,69 2635 4,64 20,50 25,15
T45N135 7,00 2566 32,66 5,75 25,43 31,18
T45N265 7,21 28,88 36,09 5,92 28,61 34,54
T45N395 3,82 20,60 2542 3,96 20,41 24,37
T65N0 10,08 36,14 46,22 8,28 35,81 44,09
T65N135 8,11 29,58 37,69 6,66 29,31 35,98
T65N265 10,72 42,28 53,00 8,80 41,90 50,70

T65N395 7,02 29,33 35,35 5,77 29,06 34,83

'CFMe — custo fixo médio; CVMe — custo variavel médio; CTMe — custo total médio; CopFMe — custo
operacional fixo médio; CopVMe — custo operacional variavel médio; CopTMe — custo operacional total médio.

O tratamento com a combinacdo de tensdo de agua no solo de 15 kPa e dose de
nitrogénio de 265 kg ha™ obtiveram menores custos médio e operacional, para o cultivo de
pimentdo fertirrigado, isto &, foi necessario um menor custo de producdo para esse tratamento
para produzir uma caixa com 10 kg de pimentdo, evidenciando que quanto maior a
produtividade menores serdo o0s custos. Haja vista, que o preco do pimentdo foi considerado
de acordo com o centro de abastecimento do Para — CEASA, onde o preco do pimentdo estava
em torno de R$ 35,00 a caixa com 10 kg entre 0os meses de abril a maio, periodo em que foi
realizado as trés colheitas.

Na analise econdmica efetuada, observa-se que nem todos os tratamentos experimentais
apresentaram receita média (RMe) superior aos custos totais médios (CTMe), indicando haver
situacdo de lucro econdmico para alguns tratamentos (RMe > CTMe). Para esses tratamentos,
segundo Lima et al. (2016) e Pereira et al. (2018), esta é uma situacdo em que o investimento
paga todos os recursos aplicados na atividade econémica, proporciona lucro adicional e a
tendéncia a médio e longo prazo é de expansdo e entrada de novas informacbes para a
atividade, atraindo investimentos competitivos (LIMA JUNIOR et al., 2014).
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Na Tabela 6 é possivel observar que a maioria dos tratamentos obtiveram bons lucros.
Porém, os tratamentos com as maiores dosagens de nitrogénio (265 e 395 kg ha™), nas tendes
15, 25 e 35 kPa, apresentaram o0s maiores lucros, verificando uma superioridade da
rentabilidade ao tratamento com combinacdo de tensdo 15 kPa com dose de 265 kg ha™ de
nitrogénio ao qual se atribui a maior produtividade alcangada, e consequentemente maior
receita total, sendo esse tratamento o que proporcionou melhor desenvolvimento a cultura do

pimentao.

Tabela 6. Produtividade, custo total (CT), receita total (RT) e lucro de producdo de pimentdo sob
diferentes tensdes de dgua no solo e doses de nitrogénio via fertirrigacdo para 1 ha, Igarapé-Acu/PA, 2018.
Produtividade

g CT RT Lucro
Tratamentos media
—that-— s [25:) ) Rui———

T15NO0 43,92 100.763,2 153.755,0 52.991,77
T15N135 53,01 102.686,1 185.535,0 82.848,86
T15N265 69,00 110.596,2 241.500,0 130.903,80
T15N395 57,77 114.257,0 202.195,0 87.938,03

T25N0 30,90 98.574,2  108.150,0 9.575,85
T25N135 46,19 101.493,5 161.665,0 60.171.53
T25N265 56,17 109.685,0 196.595,0 86.910,04
T25N395 57,75 113.636,4 202.125,0 88.488,63

T35N0 35,72 99.137,1 125.020,0 25.882,91
T35N135 42,10 100.643,9 147.350,0 46.706,11
T35N265 54,61 110.693,8 191.135,0 80.441,16
T35N395 52,52 113.009,0 183.820,0 70.810,97

T45N0 37,52 98.855,6 131.320,0 32.464,42
T45N135 30,32 99.022,7 106.120,0 7.097,32
T45N265 29,42 106.172,9 102.970,0 -3.202,92
T45N395 44,04 111.931,4 154.140,0 42.208,61

T65N0 21,05 97.293,4 73.675,0 -23.618,40
T65N135 26,15 98.577,7 91.525,0 -7.052,75
T65N265 19,79 104.890,9 69.265,0 -35.625,89
T65N395 30,21 109.816,2 105.735,0 -4.081,22

Observa-se que os resultados de produtividade média (kg ha™) tendem a serem
menores nas maiores tensdes de agua no solo (45 e 65 kPa) independente da dose de
nitrogenio aplicada, estes resultados se assemelham aos encontratos por Frizzoni et al. (2001)
que trabalhando com pimentdo amarelo em funcdo do potencial matico de dgua no solo

encontraram menores produtividades nas tensoes 50 e 65 kPa.
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3.4 CONCLUSAO

Recomenda-se, para as condi¢cbes em que esse trabalho foi desenvolvido, que seja
adotado uma tenséo de agua no solo de 15 kPa em combinag&o com 265 kg ha™ de nitrogénio
para obtencdo de uma receita total de R$ 241.500,00, a qual corresponde a maior
rentabilidade associada a méaxima produtividade, que no caso em questdo foi de R$
130.903,80 para 1 ha de pimentdo fertirrigado produzido.
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CONCLUSOES GERAIS

O cultivo de pimentdo sobre diferentes tensdes de agua no solo e doses de nitrogénio
via fertirrigacdo em cultivo protegido, recomenda-se que seja aplicado 15kPa de tensdo de
4gua no solo, correspondente a lamina total de 4gua de 519,88 mm, e 265 kg ha™ de
nitrogénio.

Quanto a andlise econdmica, para que se alcance maior rentabilidade na cultura do
pimentdo produzido em casa de vegetacdo, deve se utilizar o manejo de irrigacdo com tensédo
critica de 15 kPa e dose de nitrogénio de 265 kg hat, obtendo lucro de R$ 130.309,80 para 1
ha de pimentdo fertirrigado produzido.



APENDICE

APENDICE A

Percentual de gastos com insumos para 1ha de pimentéo, em cada tratamento.

% Custo

Custo Insumos

Variavel Terceirizagdo Adubacéo .
Sementes x P Defensivos
(Producédo de mudas) quimica

T15NO 35,90 27,91 15,04 0,18
T15N135 35,06 27,25 15,6 0,18
T15N265 31,85 24,76 22,1 0,16
T15N395 30,70 23,86 25,26 0,15

T25N0 36,92 28,70 14,03 0,18
T25N135 35,58 27,66 14,45 0,18
T25N265 32,28 25,10 21,14 0,17
T25N395 30,90 24,02 23,23 0,15

T35N0 36,65 28,49 13,92 0,18
T35N135 35,96 27,95 14,61 0,18
T35N265 31,92 24,81 20,91 0,17
T35N395 31,11 24,19 24,40 0,15

T45N0 36,79 28,60 13,97 0,18
T45N135 36,71 28,53 14,92 0,18
T45N265 33,62 26,13 22,03 0,18
T45N395 31,48 24,47 24,68 0,15

T65NO 37,54 29,18 14,26 0,19
T65N135 36,92 28,70 15,00 0,18
T65N265 34,13 25,53 22,36 0,18

T65N395 32,24 25,06 25,27 0,18




APENDICE B
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Percentual de gastos com mao-de-obra, maquinas e implementos e despesas gerais para 1ha de pimentéo,
em cada tratamento.

% Custo

VCu_s:to | . Méo-de-obra Méquinase  Despesas

ariave Adubage_lo de Plantio Irrlgagaolfertlrrlgggao e Colheita  implementos gerais
plantio tratos culturais

T15NO 0,53 0,40 9,15 1,78 1,27 2,43
T15N135 0,52 0,39 8,94 1,73 1,24 2,90
T15N265 0,47 0,35 8,12 1,58 1,13 2,42
T15N395 0,46 0,34 7,98 1,52 1,08 2,97
T25N0 0,55 0,41 9,41 1,83 1,3 2,04
T25N135 0,53 0,40 9,07 1,76 1,25 3,12
T25N265 0,48 0,36 8,23 1,60 1,14 3,14
T25N395 0,46 0,34 7,88 1,53 1,09 3,16
T35N0 0,54 0,41 9,34 1,81 1,3 2,41
T35N135 0,53 0,40 9,17 1,78 1,27 2,66
T35N265 0,47 0,36 8,14 1,58 1,13 4,51
T35N395 0,46 0,35 7,93 1,54 11 3,09
T45N0 0,55 0,41 9,37 1,82 1,3 2,13
T45N135 0,54 0,41 9,36 1,82 1,3 2,08
T45N265 0,5 0,37 8,57 1,66 1,19 2,04
T45N395 0,47 0,35 8,03 1,56 1,11 2,89
T65NO 0,56 0,42 9,57 1,86 1,33 2,02
T65N135 0,55 0,41 9,41 1,83 1,3 2,09
T65N265 0,51 0,38 8,7 1,69 1,2 1,61
T65N395 0,48 0,36 8,22 1,59 1,14 1,96




