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RESUMO

CARVALHO, JOIANIAS DA SILVA. Instituto Federal Goiano - Campus Ceres — GO,
marc¢o de 2017. Producdo da pimenta dedo-de-moca em funcéo de doses de hidrogel
e turnos de irrigagdo. Orientador: Dr. Leandro Caixeta Saloméo. Coorientador: Dr.

Henrique Fonseca Elias de Oliveira.

Uma alternativa viavel para a reducdo de consumo de dgua na irrigacdo € a utilizacdo de
hidrogéis. Os hidrogéis sdo polimeros hidrorretentores capazes de absorver e reter
grande quantidade de agua, sendo utilizados como alternativa viavel para melhorar o
armazenamento de agua junto ao solo. Entretanto, instrugdes sobre o manejo de culturas
com a utilizacdo de hidrogéis em cultivos ainda sdo escassas na literatura especializada,
tornando-se necessarios estudos visando avaliar a precisdo e a possibilidade da
utilizacdo dessa metodologia no auxilio ao manejo da irrigacdo, para diferentes cultivos.
Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito das variagcdes de doses de
hidrogel e de turnos de irrigacdo no cultivo de pimenta dedo-de-moca. O experimento
foi conduzido em casa de vegetacdo situado na area experimental do Instituto Federal
Goiano - Campus Ceres (IF Goiano). As varidveis analisadas foram: umidade do solo,
altura da planta, diametro do caule, produtividade, nimero de frutos por planta,
comprimento de fruto, diametro de fruto e espessura de casca. Foi utilizado o
delineamento experimental em blocos casualizados, com parcela subdividida no espaco,
sendo uma testemunha e trés doses de hidrogel em quatro turnos de irrigagdo. Apds
analise dos dados comprovou-se que o uso de doses de hidrogel no substrato das plantas
de pimenta proporcionou aumento significativo, tanto na quantidade de frutos como na
producdo total. A producdo maxima ocorreu com a dose de 30g de hidrogel por vaso

com turno de irrigacao a cada 4 dias.

PALAVRAS-CHAVES: gel hidroretentor, Capsicum baccatum var. pendulum,
gotejamento, evapotranspiracao.



ABSTRACT

CARVALHO, JOIANIAS DA SILVA. Goiano Federal Institute — Campus Ceres — GO,
march - 2017. Production of “dedo-de-moca” pepper as a function of hydrogel
doses and irrigation shifts. Advisor: Dr. Leandro Caixeta Salomé&o. Co-advisor: Dr.
Henrique Fonseca Elias de Oliveira.

A viable alternative for reducing water consumption in irrigation is the use of
hydrogels. Hydrogels are water holder polymers capable of absorbing and retaining
large amounts of water, and are used as a viable alternative to improve water storage
near the soil. However, instructions on crop management with the use of hydrogels in
crops are still scarce in the specialized literature, making it necessary to study the
accuracy and feasibility of using this methodology to aid irrigation management for
different crops. In this sense, the objective of this work was to evaluate the effect of
variations of hydrogel doses and irrigation shifts in the “dedo-de-moga” pepper crop.
The experiment was conducted in a greenhouse located in the experimental area of
Goiano Federal Institute - Ceres (IF Goiano). The variables analyzed were: soil
moisture, plant height, stem diameter, productivity, number of fruits per plant, fruit
length, fruit diameter and bark thickness. A randomized complete block design was
used, with a plot subdivided in the space, as one attestant and three hydrogel doses in
four irrigation shifts. After data analysis, it was verified that the use of hydrogel doses
in the substrate of the pepper plants provided a significant increase both in the quantity
of fruits and in the total production. The maximum production occurred with the dose of

30g of hydrogel per pot with irrigation shift every 4 days.

Keywords: Hydro retainer gel, Capsicum baccatum var. pendulum, drip,

evapotranspiration.
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1.  INTRODUCAO

Com o aprimoramento das tecnologias de irrigacdo e 0 aumento da area irrigada,
h& maior demanda por agua para suprir as culturas. Esse bem de consumo se torna cada
vez mais escasso em varias regifes do pais e do mundo, sendo essencial para a
manutencdo e expansdo da producdo agricola. Por isso, urge que alternativas sejam
encontradas para minimizar seu desperdicio nesse setor.

Para minimizar o uso da agua nas culturas, deve-se escolher o melhor método
para irrigacdo. De acordo com Burton (2010), existem quatro métodos principais de
irrigacdo: superficie, aspersdo, localizada e subirrigagdo. O método de irrigacdo
localizada, utilizando o sistema de gotejamento, segundo Dasberg & Or (2013), se
destaca em relacdo a outros sistemas por sua maior eficiéncia no uso da agua
decorrente, da aplicacdo precisa, diretamente na zona de raiz.

A utilizacdo de hidrogel no substrato das culturas contribui muito para a
economia de agua na irrigacdo. Segundo Mendonga et al. (2015), o hidrogel € um
material capaz de reter grandes volumes de &dgua em sua estrutura sem se dissolver,
armazenando centenas de vezes 0 seu peso em agua e liberando gradualmente para as
plantas, possibilitando o aumento no intervalo entre as irrigagoes.

De acordo com Sousa et. al. (2013), o hidrogel, quando incorporado ao solo,
aumenta a disponibilidade de agua e nutrientes para as plantas, atuando como
condicionador de solo.

O ambiente de cultivo é um fator importante na producdo das culturas,
impactando também no consumo de agua. Oliveira et. al. (2013) diz que as casas de
vegetacdo se constituem em um instrumento de protecdo ambiental para producdo de
hortalicas e flores. Sua cobertura com materiais transparentes permite a passagem da luz
para crescimento e desenvolvimento das plantas, possibilitando a criagdo e manutengéo

de um microclima ideal para o seu cultivo.
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O ambiente protegido, em detrimento de seus beneficios, restringe a presenca de
insetos polinizadores. Porém, as pimentas por serem, em grande parte, autdgamas ou
seja, possuirem o pélen e o 6vulo que é fecundado em uma mesma flor (Costa & Henz,
2007), nao tem sua producdo muito prejudicada por conta desse fator, se tornando uma

boa opcdo de cultura para esse ambiente.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Aspectos gerais da cultura da pimenta

A familia solanicea compreende aproximadamente 90 géneros e cerca 3000
espécies catalogadas. Sdo plantas cultivadas em varias partes do mundo e se adaptam
bem a climas tropicais e temperados (Mazuhovitz, 2013). Dois géneros de pimentas
mais conhecidos fazem parte desta familia, o Piper e o Capsicum (Souza & Rossi
2014).

Segundo Souza & Rossi (2014) o género Capsicum abrange cerca de 20 espécies
de pimentas. As pimentas j& distribuidas pelos continentes sdo classificadas pelos
.boténicos em cinco espécies: Capsicum baccatum, Capsicum pubescens, Capsicum
annuum, Capsicum chinense e Capsicum frutescens.

A Capsicum baccatum destaca-se por ser extremamente difundida na América
do Sul. Segundo relatos historicos, ela € cultivada desde cerca de 2500 a.C. e sua
origem € a regido da Bolivia e Peru (Mazuhovitz, 2013). Rodrigues et al. (2011)
afirmaram que esta espécie tem duas variedades mais comuns: C. baccatum var.
baccatum (Cumari) e C. baccatum var. pendulum (Dedo-de-moca).

De acordo com Pinto et al. (2014), Capsicum baccatum é uma espécie que
apresenta tipos com diferencas morfologicas, tais como: tamanho, coloracdo e forma.
Rodrigues et al. (2011) confirmam que a espécie C. baccatum var. pendulum apresenta
frutos de cores e formas variadas.

O processo de maturagdo das pimentas Capsicum é geralmente acompanhado
pela alteracdo na cor, de verde para o vermelho ou amarelo. A mudanca na coloracao é
em razdo da conversdo dos cloroplastos em cromoplastos (Liu, 2013).

O fruto de pimenta tem a pungéncia ou ardume como principal atributo, este €
diretamente relacionado com a concentragdo dos capsaicindides (Pinto et al. 2013). A
concentracdo de capsaicina nos frutos de pimenta é expressa por uma escala sensorial
denominada Scoville Heat Units (SHU) ou unidades de calor Scoville, em homenagem
ao seu idealizador Wilbur Scoville. Os valores de SHU variam de zero, para pimentas-
doces, a 1.569.300 SHU (valor médio) alcancado pela pimenta Carolina Reaper, a mais
ardida do mundo atualmente. A pimenta dedo-de-moca apresenta pungéncia oscilando
entre 5mil e 15mil SHU, considerada de suave a mediana (LEBOOKS, 2016).



14

A pimenta é altamente sensivel a falta de 4gua no solo, como a maioria das
hortaligas, principalmente durante o florescimento, a formagéo e o desenvolvimento dos
frutos. A falta de agua durante a floracdo pode reduzir a fixagdo e a qualidade dos
frutos, assim como a produtividade. A insuficiéncia de dgua favorece também a queda e
0 abortamento de flores e frutos, a ocorréncia de podriddo apical e reduz o tamanho
final dos frutos (Reifschneider & Ribeiro, 2008).

No inicio da fase vegetativa o déficit moderado de agua favorece o crescimento
do sistema radicular das plantas, aumentando sua capacidade de absorcdo de agua e de
nutrientes. Ja em solos muito Umidos o desenvolvimento das pimenteiras é prejudicado,
assim como o da maioria das hortalicas. Tanto no estadio vegetativo, quanto nos
seguintes estadios, as irrigacdes excessivas reduzem a aera¢do em solos com drenagem
deficiente e favorecem a maior ocorréncia de doencas fangicas e bacterianas, além de
aumentar a lixiviacdo de nutrientes (Reifschneider & Ribeiro, 2008).

A temperatura é o fator climatico que mais influencia o desenvolvimento de
Capsicum spp. Nesse ponto, faz-se importante lembrar que essas espécies sao
predominantemente de origem tropical e, portanto, adaptadas a elevadas temperaturas,
com baixa tolerancia ao frio. Além disso, a pimenta é exigente em luminosidade durante
todo o seu ciclo vegetativo. A falta de luz provoca o estiolamento da planta, alongando

os entrends e tornando os galhos frageis (Amaro et al., 2012).

2.2. Cultivo em ambiente protegido

As casas de vegetacdo surgiram na Europa, com finalidade de cultivo de
hortalicas durante o inverno e no Brasil trabalhos de pesquisas iniciaram-se no final da
década de 90, nas regides dos Campos Gerais, Parand. Atualmente sdo largamente
utilizadas por produtores de hortalicas (Oliveira et al., 2013).

O Cultivo em ambiente protegido é um sistema de producdo agricola
especializado, que possibilita certo controle das condi¢fes edafocliméticas, como
temperatura, umidade do ar, radiacdo, solo, vento e composi¢do atmosférica
(Figueiredo, 2011). Santos et al. (2010) acrescentam que o0 cultivo protegido se
caracteriza pela construcdo de uma estrutura para proteger as plantas contra os agentes
meteorologicos, permitindo a realizagdo de cultivos em épocas que normalmente nao

seriam escolhidas para a producédo a céu aberto.
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Reis et al. (2013) relatam que o propdsito do cultivo em ambiente protegido é
melhorar a produtividade e a qualidade dos produtos agricolas por oferecer regularidade
na producdo. Figueiredo (2011) concorda que esta modalidade de cultivo proporciona
uma fuga da sazonalidade, fato que ocorre principalmente na olericultura, em funcéo do
clima. Essa fuga possibilita a obtencdo de uma melhor remuneragéo da producéo, pelo

fato de a comercializacéo ser feita em um periodo com menor oferta e melhor prego.

2.3. Polimeros hidroretentores

O surgimento dos polimeros hidroretentores (hidrogéis) a base de
poliacrilamida se deu na década de 50 por uma empresa americana. Na época, a
capacidade de retencdo de agua deionizada ndo ultrapassava 20 vezes a sua massa. Nos
anos 70, uma empresa britanica melhorou as propriedades de retencdo de agua do
polimero, elevando a capacidade de retencdo de 20 para 40 vezes e de 40 para 400 vezes
no ano de 1982 (Azevedo et al., 2002).

Ahmed (2015) constata que os polimeros superabsorventes (SAP), sdo
polimeros hidrofilicos estruturalmente reticulados. Ullah et al. (2015) concordam com
Ahmed (2015) que os SAP tém a capacidade de absorver agua ou fluidos aquosos em
quantidade de 10 a 1000 vezes seu peso ou volume original em curto periodo de tempo.
Ahmed et al. (2013) acrescentam que eles, mesmo sob pressao, resistem a liberacdo da
agua absorvida. Os polimeros superabsorventes tem forma sélida, granular ou em po.

Conforme observado em experimento conduzido por Fonseca et al. (2014) e
afirmacdo de Mendonca et al. (2013) os SAP, quando imersos em &gua ou solucdo
aquosa, a absorvem até atingir um volume de equilibrio, mas ndo se dissolvem, gracas a
sua estrutura reticulada. Os SAP podem resistir a repetidos ciclos de absor¢do-dessor¢édo
(Navroski et al., 2016). Fonseca et al. (2014) observam em seu experimento que
enquanto a absorcdo de solugcdo aquosa se da em minutos, sua dessorcao € finalizada em
dias. Santos et al. (2015) opinam que essa propriedade dos SAP de liberagdo lenta de
agua em um fluxo continuo atende a quantidade necesséaria ao desenvolvimento das
plantas.

Garcia et al. (2011) acrescentam que o hidrogel ao ser incorporado ao
substrato das plantas tem capacidade de fornecer agua para as raizes por um tempo que

varia em fungdo das condi¢des climéticas, do solo e da planta.
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Pelo processo quimico, os polimeros absorvem o0s nutrientes minerais e
organicos contidos nos solos. A capacidade de troca catiénica (CTC) dos polimeros

hidroabsorventes é muito alta em comparacdo com a maioria dos solos (Moreira, 2011).

2.4. Irrigagdo localizada

Na visdo da agricultura sustentavel, a irrigacdo localizada hoje € o método de
maior eficiéncia no uso da agua. A agua é aplicada de forma pontual, por gotejadores,
ou outros emissores, somente na regido da raiz. Assim, as perdas de agua por
evaporacgdo sdo minimizadas, ndo ocorre 0 molhamento tanto das partes do solo onde
ndo ha cultura plantada, quanto da parte aérea das plantas, que podem provocar
doencas. Por isso, o volume de &gua para irrigacdo localizada € menor quando
comparado aos demais métodos de aplicacao (Grah et al., 2012).

O sistema de irrigacdo localizada por gotejamento, apesar de requerer alto
capital inicial de investimento, € uma das melhores técnicas para irrigar hortalicas e
pomares, devido ao menor consumo de agua e fertilizantes. No entanto, nesse sistema
pode ocorrer excesso de agua, causando doencas, ou escassez de agua, comprometendo
o rendimento da cultura (Barroca et al., 2015).

Uma das formas para antever e minimizar a ocorréncia de escassez ou excesso
de &gua na irrigacdo € o teste de uniformidade de aplicacdo de agua. Valnir Janior et al.
(2012) concordam que esse é um parametro que caracteriza o sistema de irrigacdo em
funcdo da diferenca de volume aplicado na planta ao longo das linhas laterais. A
uniformidade da irrigacdo tem efeito direto no rendimento de culturas, por isso, €
considerada como um dos fatores mais importantes no dimensionamento e na operagdo
de sistemas de irrigacéo.

Segundo Bernardo et al. (2006), a uniformidade pode ser expressa por indices ou
coeficientes, sendo o mais utilizado o Coeficiente de Uniformidade de Christiansen
(CUC). Silva & Silva (2005) concordam que, em sistemas por gotejamento, o ideal é
que a uniformidade atinja um valor de CUC superior a 90%. Ja& Mantovani et al. (2009)
estimam que o sistema de irrigacdo por gotejamento pode apresentar valores de
eficiéncia de uniformidade da ordem de 85 a 95%.

A reposicdo da dgua do solo no momento oportuno e na quantidade adequada

envolve parametros relacionados a planta, ao solo e ao clima. Existem varios métodos



17

disponiveis para o controle da irrigacdo, que apresentam vantagens e desvantagens
(Costa & Henz, 2007).

No caso especifico de cultivo de olericolas, como as pimentas, torna-se
fundamental a irrigacdo, entre outras técnicas. O sistema de cultivo e 0 manejo da
irrigacdo tém sido determinantes para o rendimento satisfatorio da pimenteira,
sobretudo nas regides Sul, Sudeste, Centro Oeste e Nordeste do pais (Lima et al., 2013).
De acordo com Barroca et al. (2015), o0 manejo da agua para a cultura da pimenta é
importante durante todo desenvolvimento da planta, tendo influéncia no
estabelecimento do estande, assim como também nos problemas funcionais na emissdo
de frutos e na sua qualidade.

Dentre os varios métodos de manejo de irrigacdo, Salomdo et al. (2009)
destacam o manejo com turno de irrigacdo (Ti) e caracteriza-o pela aplicacdo de laminas
de irrigacdo iguais, apropriadas a fase fenoldgica da cultura, porém com turno de
irrigacdo variavel. Em suma, aplica-se a mesma quantidade de &gua, com intervalos
distintos entre irrigac@es, pois é determinado pelo balan¢o hidrico no solo que depende
da demanda evapotranspirométrica e da precipitacdo pluviométrica.

A precisdo do método do turno de irrigacdo simplificado pode ser sensivelmente
melhorada calculando-se a evapotranspiracdo da cultura em tempo real. Assim, o valor
de evapotranspiracdo da cultura (Etc) a ser considerado deve ser igual a média da
evapotranspiracdo ocorrida no periodo entre duas irrigacdes consecutivas. Uma forma
simples para o célculo da evapotranspiracdo € o uso do tanque classe A, que pode ser
instalado nas imediacGes ou dentro da area cultivada (Costa & Henz, 2007).

Estudos realizados por Saloméo (2012) constam que 0s tanques de evaporagdo
servem para quantificar diretamente a demanda evapotranspirativa do ambiente, nos
quais a evapotranspiracdo é determinada multiplicando-se a evaporagdo da superficie
livre da agua contida no tanque por um coeficiente de correcdo (coeficiente do tanque,
denominado Kt) a ser determinado para as condi¢Ges locais.

Salomdo (2012) abordou com sucesso a utilizagdo de tanques de evaporagédo de
dimensdes reduzidas (TEDR) e de baixo custo para cultivos em ambiente protegido. O
manejo de irrigagdo com (TEDR) em ambiente protegido alia as vantagens de custo
reduzido de aquisi¢cdo e menor espaco ocupado no interior das casas de vegetacdao em

relagdo ao tanque classe A.



18

3. OBJETIVOS

3.1. Geral

Avaliar o efeito da aplicacdo de doses de hidrogel e turnos de irrigacdo no
desenvolvimento da planta de pimenta dedo-de-mocga.

3.2. Especifico

Avaliar o efeito de doses de hidrogel e turnos de irrigacao sobre a produtividade

da cultura.
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4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo na area experimental do
Instituto Federal Goiano Campus Ceres (latitude 15° 21’ 1,54 S, longitude 49° 35’
55,42°> W e altitude de 566m), no periodo de marco a novembro de 2016. De acordo
com Koppen, o clima da regido é classificado como Aw (tropical com estagdo seca de
inverno).

As mudas de pimenta foram produzidas em bandejas de poliestireno expandido
de 128 células, contendo substrato comercial Rohrbacher. Foram utilizadas sementes de
pimenta dedo-de-moga amarela (Capsicum baccatum L.) da linhagem IFET 1572,
disponibilizado pelo Banco Ativo de Germoplasma (BAG) do IF Goiano Campus
Ceres.

Das bandejas as mudas foram transplantadas para copos descartaveis quando
apresentavam de 2 a 3 folhas definitivas. Para os vasos, foram transplantadas quando
apresentavam 4 a 6 folhas definitivas (Silva et al., 2015). A mudanca preliminar para os
copos, € feita para que haja um melhor desenvolvimento das mudas, que serdo
transplantadas para os vasos, por conta do maior volume de substrato e nutrientes
presentes nos copos em relagdo as células das bandejas. O propdsito é a selecdo de
mudas menos suscetiveis a tombamento.

A casa de vegetacdo utilizada para cultivo protegido foi do tipo arco simples,
com orientagdo Leste-Oeste e estrutura metalica, dimensdes de 20 m de comprimento e
7 m de largura, coberta com filme de polietileno de 150 micras.

Um termo-higrémetro instalado dentro da casa de vegetacdo foi utilizado para
coleta diaria de dados de umidade relativa do ar e temperatura maximos e minimos.
Considerando os dados colhidos durante o periodo de conducdo do experimento foram
calculadas as médias da temperatura e umidade. As médias maxima e minima de
temperatura foram de 41,59°C e 18,49°C, respectivamente, e as de umidade relativa do
ar foram de 75% e 20%, respectivamente.

As bancadas presentes na casa de vegetacdo tiveram que ser desmontadas e
retiradas para que 0s vasos pudessem ser acomodados no chéo (Figura 1). Em funcéo da
grande quantidade de vasos (256) estes ndo caberiam sobre as bancadas. A distancia

entre linhas e entre unidades experimentas utilizada foi de 0,28m, tendo como
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referéncia a borda dos vasos. Cada vaso possuia capacidade de 12 L e tinha dimensdes
de 0,27 m de boca e 0,23 m de altura.

Foi utilizado sistema de irrigacdo localizada por gotejamento. As quatro linhas
principais e as laterais eram formadas por tubulacdo de polietileno de 16 mm de
diametro. Microtubos foram inseridos nas linhas laterais e gotejadores conectados na
extremidade final dos microtubos. Os emissores eram espagados entre si a 0,56 m. Apos
calculo do coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC) foi constatado que os
emissores forneciam uma vazdo média de 2,46 L h, com eficiéncia de 94,97%,

trabalhando com presséo de servico de 20 mca.

Fonte: arquivo pessoal.

Figura 1. Foto da &rea experimental onde sdo identificadas as unidades experimentais, linhas principais, linhas

laterais e mini tanque de evaporagéo

Foi utilizado um sistema de bombeamento automatizado, composto por
controlador de irrigacdo Rainbird, quatro valvulas solenoides (VS) e conjunto
motobomba de 0,5 cv. A jusante da motobomba foi instalado um filtro de disco,
registros e mandmetro para aferi¢cdo da presséo do sistema de irrigacao.

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados (DBC) com
arranjo em parcelas subdivididas (Figura 2), onde as parcelas distinguiam-se em quatro
turnos de irrigacdo: 2 (Ti2), 4 (Ti4), 6 (Ti6) e 8 (Ti8) dias. As subparcelas
diferenciavam-se pelas doses de hidrogel incorporadas ao substrato, nas seguintes
proporcdes: 0 (Dh0), 10 (Dh10), 20 (Dh20) e 30g (Dh30) por vaso.
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Figura 2. Croqui da area experimental onde sdo identificados os blocos, parcelas, subparcelas e unidades

experimentais, além de componentes do sistema de irrigagcdo

O solo utilizado para preencher os vasos foi extraido de barranco em uma area
do Campus Ceres do IF Goiano. O solo coletado foi submetido a secagem ao ar livre e,
em seguida, destorroado em peneira manual com crivo de 0,002 m para posterior
adubacdo e dosagem de hidrogel.

As amostras de solo possuem classe textural classificada como argiloso (Santos
et al., 2013), cujas caracteristicas quimicas foram determinadas pela anéalise de solo,
com os seguintes atributos: pH (CaCly) = 4,8; matéria organica = 10 mg dm3; P= 0,8
mg dm=; K= 0,09 cmolc dm=; Ca= 0,70 cmolc dm3; Mg= 0,20 cmolc dm=3; H+Al=
2,90 cmolc dm™; CTC= 3,89 cmolc dm™ e saturagdo por base= 25,56%. Na analise do
esterco bovino utilizado foi constatado teor de 17g kg de N.

O hidrogel adotado € um copolimero acrilico de potéssio e acrilamida e seu
CTC ¢ de 532,26 mmolc dm? (EVERALDO JUNIOR ELLER, 2014). O solo utilizado
no experimento foi analisado e definido com CTC efetiva de 38,9 mmolc dm,

As doses do polimero hidroretentor (em p6 e ndo hidratado) foram pesadas em
balancga de precisdo, incorporadas ao solo e homogeneizado. O substrato de cada vaso
para plantio das mudas continha 10 L de substrato, sendo 7,5 L de solo e 2,5L de
esterco bovino peneirado. Foram adicionados também 15g de calcario (478 kg hat), 5g
de superfosfato simples (159 kg hat), 3g de KCI (96 kg ha') e 0,5 g do microelemento
GRAN 12 (16 kg ha*). Aos 81 dias apds o transplantio das mudas para os vasos (DAT)

foram incorporadas 4 g de ureia ao substrato de cada vaso (13 kg ha'). Esta adubag&o
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foi repetida mais trés vezes durante o experimento, antes de cada colheita. A adubagéo
foi embasada na andlise de solo e na recomendagéo contida nos estudos de Ribeiro et al.
(1999) e Reifschneider & Ribeiro (2008).

Uma avaliacdo foi realizada preliminarmente para determinar a capacidade de
retencdo de &gua em vasos de 12 litros, utilizados no experimento. Os vasos continham
9kg do mesmo substrato utilizado no experimento, sendo trés repeti¢cdes de cada dose de
hidrogel (Dh). Os solos acomodados nos vasos foram colocados para saturar em duas
caixas d’agua com volume de agua equivalente a 2/3 da altura dos vasos. Os vasos
foram mantidos parcialmente imersos por um periodo de 24 h, para que ocorresse a
saturacdo completa. Findo este periodo, eles foram cobertos com filme pléstico, para
evitar a evaporacdo, colocados para drenar livremente sobre uma bancada e pesados a
cada 12h, durante 96h (Casaroli & Van Lier, 2008).

Do inicio do experimento até o 34° DAT a umidade do solo foi mantida proxima
a capacidade de campo com irrigacdes frequentes, para garantir condi¢des iniciais de
estabelecimento das plantas, igualitarias a todos os tratamentos. As plantas daninhas
foram controladas de forma manual semanalmente. Por conta do elevado crescimento
das plantas, estas foram tutoradas com hastes de bambu.

O tratamento fitossanitario foi feito aos 24 DAT, com a aspersdo de solucao
contendo o inseticida Evidence® 700wg. Foram utilizados 10g do inseticida diluidos em
5 litros de agua, em cada aplicacdo. A aplicacdo fitossanitaria foi repetida por mais duas
vezes durante o experimento.

Para obtencdo dos dados necessarios para defini¢do das ldaminas de irrigagdo foi
utilizado um tanque evaporimetro (altura de 0,26m e diametro de 0,57m). Os dados
eram coletados diariamente (Figura 3) e inseridos em planilha para calculo das laminas
de irrigacdo. A lamina aplicada em cada turno de irrigacdo correspondia a 100% da
evapotranspiracdo da cultura (Etc) acumulada para cada periodo, conforme a (Equagéo
1).
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Figura 3. Demonstracéo da utilizacéo da leitura do tanque evaporimetro para o calculo da lamina irrigada acumulada
para os turnos de irrigacdo em determinado periodo do experimento

O célculo das laminas de irrigacdo obedeceu a seguinte formula:

La = (Ev-Kp-Kc)/UD (Equagéo 1)

Onde:

La— lamina de irrigacéo a ser aplicada (mm);

Ev — evaporacdo diaria lida no mini tanque evaporimetro (mm);

Kp — coeficiente do mini tanque (adimensional);

Kc — coeficiente de cultivo (adimensional);

UD — Uniformidade de vaz&o dos emissores (%).

Na programacéo do controlador de irrigacdo eram definidos o inicio e o fim das
irrigacOes para cada Ti. A lamina encontrada diariamente era acumulada para ser
aplicada nos Ti subsequentes. As VS eram acionadas para irrigar individualmente cada
Ti. O periodo de funcionamento das VS era calculado em funcdo da vazdo média
apurada dos emissores, correspondendo a lamina acumulada no periodo para cada Ti
(Figura 3).

A diferenciagdo dos turnos de irrigacdo iniciou no 35° DAT e foi mantida até a
ultima colheita. A primeira colheita de pimentas foi realizada manualmente aos 109
DAT e a ultima aos 165 DAT, totalizando cinco colheitas com intervalo médio de 14
dias. Os frutos colhidos foram embalados em sacos de papel, para a analise das
variaveis de massa fresca do fruto (MFF), didmetro do fruto (DF), comprimento do
fruto (CF), espessura de casca (EC) e producdo total (PR). Foram analisados também a
altura final da planta (AF) e diametro final de caule (DC).
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Os dados foram submetidos a analise de variancia (teste F). As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% e a 1% de probabilidade, para os turnos de
irrigacdo Ti e para as doses de hidrogel (Dh) foi realizada a anélise de regressdo. Os
resultados foram submetidos a anélise de variancia com o uso do software ASSISTAT
(Silva et. al., 2016).

Os dados das médias de namero de frutos (NF), producdo (PR) e diametro de
caule (DC) foram submetidos a teste de correlagdo usando o comando “CORREL” no

software Microsoft Office Excel®.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura maxima media, aferida na area interna da casa de vegetacdo,
observada no periodo entre a 32 e a 42 colheitas foi de 45,41°C e a minima média foi de
14,00°C, observada no periodo que antecede a primeira floracdo (Figura 4). As
temperaturas méxima e minima médias recomendadas para o cultivo da pimenteira sao
de 35°C e 18°C, respectivamente (Costa & Henz, 2007). As temperaturas maximas
médias superaram a faixa recomendada de 35°C em toda a duracdo do experimento,
exceto em alguns dias isolados. J& a temperatura minima média ficou abaixo da

recomendada, principalmente, no periodo anterior a primeira floracao.
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Figura 4. Representacao grafica de dados fenoldgicos, colheitas, temperaturas médias maxima e minima observados

durante o periodo experimental
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Para o florescimento a faixa de temperatura ideal fica entre 21 e 27 °C. Em
temperaturas abaixo de 15 °C ocorrem queda de flores. Tanto o pegamento de frutos
qguanto o seu crescimento, sdo favorecidos por temperaturas amenas (19 a 21 °C). O
mesmo ndo se observa em temperaturas acima de 35 °C. Temperaturas altas
acompanhadas de umidade relativa do ar baixa, também provocam queda de flores e de
frutos recém-formados. H& maior tolerancia até 40 °C quando a umidade relativa do ar é
elevada (Amaro et al., 2012).

Durante a floracdo e desenvolvimento dos frutos, é fundamental que umidade
relativa do ar oscile entre 50-70 % (Amaro et al. 2012). Na Figura 5, observa-se que a
amplitude dos valores de umidade supera a faixa recomendada para as fases fenoldgicas

citadas.
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Figura 5. Representacdo grafica da umidade média maxima e minima observadas durante o periodo experimental

No experimento, foram observados o abortamento de flores, assim como
abortamento e podriddo-apical de frutos, com ocorréncias em todos o0s turnos de

irrigacdo Ti e doses de hidrogel (Dh). Sendo a variacdo de temperatura e umidade
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fatores abrangentes a todos os tratamentos, isso aduz que esses fatores contribuiram
para a ocorréncia dessas doencas.

Na Tabela 1 é apresentado o resumo da analise de variancia de caracteristicas
finais das plantas e de frutos. Dentre as analises efetuadas, somente as caracteristicas de
didmetro do caule (DC), producdo (PR) e nimero de frutos por planta (NF) tiveram
variagoes significativas em relagdo aos tratamentos aplicados.

Semelhante aos resultados obtidos por Carneiro et al. (2016) em seu
experimento com pimenta iracema biquinho (Capsicum chinense) com ou sem hidrogel,
as variaveis altura final, massa fresca do fruto, comprimento do fruto e didmetro do

fruto ndo tiveram variagéo significativa para nenhum dos tratamentos.

Tabela 1. Teste F, média geral e coeficiente de variagao, referentes aos dados: altura da planta, didmetro do caule
e produgéo total; com relacdo aos frutos foram analisados a quantidade por planta, massa fresca, comprimento,
didmetro e espessura de casca. Os dados foram contabilizados aos 165 DAT.

Altura Diame- Anélise dos Frutos
Fontes de . tro do Producdo Frutos Massa Compri- Didme- Espessura
Variagdo (cm) Caule (Kgha') por fresca mento tro  de casca
(mm) planta  (g) (mm)  (mm) (mm)

Turno de . *

L 1,44™ 1,73" 13,99 436 158" 1,38™ 0,13  0,63™
irrigacéo (A)

Doses de ns x wx . ns ns ns ns
hidrogel (B) 2,21 3,74 13,13 17,61 2,02 222" 1,71 2,72

Int. AXB 0,63" 056™ 099" 158" 087" 1,31™ 1,09™ 1,85™

Média geral 108,62 15,86 660556 37,21 566 62,75 17,33 2,55
CV(A) (%) 10,83 892 22,47 3097 2226 2523 9,95 3,84
CV(B) (%) 7,15 7,00 19,50 1659 13,89 12,84 8,33 5,79

ns, *, **- ndo significativo, significativo a 5% de probabilidade e significativo a 1% de probabilidade
respectivamente pelo teste F.

A Figura 6 demonstra os resultados da umidade gravimétrica contida nos vasos
imersos em caixa d’agua. Verificou-se a capacidade de retencdo de agua, para as
diferentes doses de hidrogel incorporadas ao substrato em funcdo do tempo. As curvas
iniciam apds 12h, com a diferenga nas médias de umidade inicial linearmente

proporcionais ao incremento nas doses de hidrogel.
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* Dh0 - Ug = 0,0926T2- 1,3692T + 28,962; R2 = 0,9871
4 Dh10 - Ug = 0,0542T2- 0,9305T + 29,9371; R? = 0,9785
mDh20 - Ug = 0,0623T2 - 1,0643T + 31,321; R?2= 0,985
@ Dh30 - Ug = 0,0317T2 - 0,5928T + 32,327; R2= 0,992
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Figura 6. Umidade em substrato com doses de hidrogel, contido em vasos previamente imersos em caixa d’agua,

medida em intervalos de tempo sucessivos apds a emersao dos vasos

Os vasos com 30g de hidrogel (Dh30) retiveram médias de umidade maiores
que os demais durante todo o periodo de analise. Apds 36h percebe-se que a curva de
umidade apresentada em Dh30 se dissociou das demais doses, mantendo uma menor
queda de retencdo de umidade em relagdo a Dh20. Os vasos com Dh10 e Dh20 tiveram
curvas semelhantes, porém esta Ultima com umidade mantida pouco superior a de
menor dose do polimero.

Os vasos gque ndo continham hidrogel (Dh0Q) tiveram desempenho inferior aos
demais em retencdo de umidade com uma reducdo mais acentuada apds 36h da emerséo
dos vasos. Essa avaliacdo demostra que o hidrogel contribui diretamente para a retencdo
de umidade do solo em fungéo do tempo.

Ja no experimento, houve andlise pontual da umidade dos vasos de acordo com
os Ti (Figura 7). A umidade do solo contido nos vasos para os Ti e Dh foi avaliada com
a coleta de amostras deformadas 24h antes da irrigacdo de cada Ti separadamente. O
procedimento de analise de umidade das amostras de solo foi feito conforme
EMBRAPA (1997).



29

o Ti2 - Ug = -0,0055(Dh)? + 0,3633(Dh) + 26,564; R? = 0,9781
u Ti4 - Ug = -0,0112(Dh)? + 0,3405(Dh) + 22,8150; R? = 0,9651
A Ti6 - Ug = -0,0095(Dh)z + 0,3263(Dh) + 17,2790; R? = 0,8335

34 1 xTig-Ug=-0,0135(Dh)? + 0,4228(Dh) + 15,7340; R? = 0,971
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Figura 7. Umidade gravimétrica de amostras de solo em fun¢do do turno de irrigagdo (Ti) e dose de hidrogel (Dh)
(%). Amostras colhidas 24h antes de cada turno de irrigagao

Diferentemente do demonstrado na Figura 6, nesse caso as amostras de solo
foram colhidas em vasos com cultivares de pimenta, ocorrendo, além da evaporagdo a
interacdo solo-planta.

Para Ti2 a umidade do solo foi ascendente, com o incremento de polimero
hidroretentor nos vasos. No Ti4 a umidade maxima situou-se entre Dh10 e Dh20. Nos
Ti6 e Ti8 as curvas de retencdo de umidade foram semelhantes, sendo que em Ti6 além
de apresentar médias ligeiramente superiores, apresentou queda de retengdo menos
acentuada em relagdo a Ti8 a medida que se acrescenta o hidrogel.

Como o experimento foi feito em solo argiloso, Mendonga et al. (2015)
concordam que isso contribui para maior retencdo da dgua no solo até mesmo para o
tratamento sem presenca de hidrogel, pois solo argiloso tem baixa condutividade
hidraulica.

O resultado para a umidade também sofreu influéncia do sistema de irrigacéo
utilizado. A irrigacdo por gotejamento fornece a &gua necesséaria para a planta e
diretamente na base da mesma. Dessa forma, as testemunhas tiveram baixa perda de
agua, pois 0 gotejamento permitiu menor perda de dgua também no tratamento sem
hidrogel (Mendonga et al., 2015).
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As amostras de solo retiradas dos vasos sujeitos a Ti2 e Dh30 apresentaram a
maior média de umidade do solo, com 32,69%.

Para a variavel diametro médio de caule (Figura 8) (DC) houve diferenciacéo
significativa apenas considerando o tratamento com Dh. O aumento na Dh incorreu em
aumento quadratico no DC para todos os Ti, exceto para Ti4 onde a linha de tendéncia
alcanca um DC méaximo de 16,59 cm com uma Dh de 19,03 g por vaso. Zonta et al.
(2009) em seu experimento com o desenvolvimento inicial de plantas de café também

observaram aumento no didmetro do caule com o aumento na dose de hidrogel.
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Figura 8. Diametro médio final do caule (DC) dos turnos de irrigagdo (Ti), em funcéo de diferentes doses de hidrogel

(Dh) no substrato

O numero de frutos por planta (NF) (Figura 9) apresentou variacao significativa
considerando tanto os tratamentos com Ti como com Dh. Para os Ti2, Ti4 e Ti8 o NF
tiveram evolugdo quadratica & medida em que aumenta a Dh. J& no Ti6, ao contréario dos
demais Ti, a curva apresenta um ponto de maximo com 37,4 frutos, obtido com uma

dose de 28,859 de hidrogel por vaso.
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Figura 9. Numero de Frutos por planta (NF) em funcédo de turnos de irrigacdo (Ti) e doses de hidrogel (Dh)

Observando a Figura 9, verificamos que para todos os Ti e Dh houve reduzida
quantidade de frutos por planta pois, de acordo com experimento realizado por Toffoli
et al. (2012), a producdo para esta cultivar atinge 729 frutos por planta quando cultivada
em campo. Um dos motivos seria a quantidade reduzida de colheitas. Enquanto Toffoli
et al. (2012) realizaram 13 colheitas, neste experimento foram realizadas 5 colheitas.

A disposicdo dos vasos dentro da casa de vegetacdo também pode ter sido um
fator que motivou a reduzida quantidade de frutos. A casa de vegetacdo foi construida
para acomodar 0s vasos em bancadas, a uma altura de 0,90m do chdo, porém as
bancadas tiveram que ser desmontadas para que 0s vasos pudessem ser dispostos no
chdo. O grande numero de vasos impossibilitou que eles fossem acomodados nas
bancadas.

Voltan et al. (2014) observaram, em analise de umidade dentro de casa de
vegetacdo, que os maiores valores da umidade relativa do ar foram encontrados na
altura de 0,30m, a mais proxima do solo dentre as analisadas. Segundo Mustafaraj et al.
(2011) a umidade relativa do ar esté diretamente relacionada a outros fatores climaticos
como radiacdo solar e temperatura do ar. Desta forma, podemos deduzir que a
disposi¢éo das plantas proximo ao solo submeteu-as a temperatura e umidade superiores

as que estariam sujeitas se estivessem dispostas em bancadas.
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Assim como o deslocamento dos vasos para o nivel do solo, 0 espacamento
reduzido entre linhas e entre plantas pode ter provocado a redu¢do no nimero de frutos.
A producdo maxima alcancada por Toffoli et al. (2012) foi verificada na densidade de
plantio 1,00 x 1,25 m entre linhas e entre plantas, enquanto que a utilizada neste
experimento foi de 0,56 x 0,56 m.

Outro motivo seriam as medias de umidade e temperatura fora das faixas
recomendadas para os estagios fenoldgicos da cultura. A primeira florada, por exemplo,
foi antecedida de temperaturas minimas abaixo do recomendado para esta fase.

Para os Ti6 e Ti8 outra causa provavel foi que o prolongado periodo sem irrigar
acarretou estresse hidrico em vérias fases do desenvolvimento da planta. Durante o
experimento, foi observado que as plantas sujeitas a esses Ti sofreram murchamento de
folhas, sendo mais acentuado nas menores Dh.

Durante a floragéo, essa situagdo de falta d’agua favorece a queda de flores e
frutos, reduzindo o tamanho dos frutos. No estadio inicial de frutificacdo, esse fator
pode ter reduzido a translocacdo de célcio, favorecendo o surgimento de frutos com
podriddo apical (Reifschneider & Ribeiro, 2008).

A correlacgdo entre as médias do nimero de frutos (NF) e producéo total (PR) foi
de 0,946, sendo a maior obtida entre as varidveis analisadas. Assim sendo, de forma
geral, os motivos que implicam no maior ou menor numero de frutos implicam na maior
ou menor produgdo.

A producdo total (Figura 10) apresentou variagdo significativa considerando
tanto os tratamentos com Ti como com Dh. Para DhO houve semelhanca na PR entre
Ti2, Tid e Ti6. O Ti2 teve evolucdo linear a medida em que aumenta a Dh. Com
evolucdo semelhante a Ti2, Ti4 teve producdo acrescida a medida que foi aumentada a
Dh, porem com tendéncia quadratica. Ti4 obteve a maior producdo com Dh30,
superando todas os demais tratamentos nesta variavel.

Considerando todas as Dh, os Ti6 e Ti8 tiveram PR inferior as de menor Ti. A
PR em Ti6 e Ti8 teve evolucdo semelhante, porém Ti6 foi superior a esta em todas as
Dh.
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Figura 10. Producdo (PR) (Mg ha™) em func&o dos turnos de irrigacdo (Ti) e doses de hidrogel (Dh)

A producdo maxima de pimenta dedo-de-moca alcancada foi de 9,97 Mg ha™
com Ti4 e Dh30, bem inferior & producio de 35 Mg ha?, alcancada aqui na regido
centro-oeste, conforme relatado por Amaro et al. (2012). Essa producdo reduzida esta
relacionada aos fatores ja relatados em relacdo ao nimero de frutos, por serem variaveis
com correlacdo bastante acentuada.

A semelhanca entre as PR obtidas para DhO nos Ti2, Ti4 e Ti6 pode advir do
fato de que o déficit moderado de agua, ou seja, turnos de irrigacdo mais espacados, no
inicio da fase vegetativa podem ter favorecido o crescimento do sistema radicular das
plantas. Esse crescimento € vantajoso por aumentar a capacidade de absor¢do de agua e
de nutrientes pelas plantas. (Reifschneider & Ribeiro 2008).

Outra questdo é que o solo argiloso utilizado no experimento ja possui boa
hidroretencdo, como comprovado nas analises de umidade de solo demonstradas nas
Figuras 6 e 7. Isso pode ter amenizado as consequéncias de estresse hidrico mais
rigoroso, caso fosse utilizado um solo arenoso.

Segundo as linhas de tendéncia obtidas na Figura 10, a produgéo (PR) foi maior,
para Ti2 até a intersec¢do das curvas Ti2 e Ti4, sendo obtida com Dh de 21,51g por

vaso. A partir dessa Dh a producdo com Ti4 supera os demais Ti. Para Ti2 e Ti4 o
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incremento de Dh resultou diretamente em maior produtividade. Ja para Ti6 e Ti8 o
aumento das Dh resultaram em curvas menos ascendentes.

Na Figura 10 a menor PR nos Ti6 e Ti8 pode ter sido influenciada por situagdes
de déficit hidrico assim como outros fatores edafoclimaticos ja relatados, também
relacionados ao numero de frutos.

Navroski et al. (2016), em seu experimento, observou que houve um aumento da
umidade atual e na porosidade total com o uso do hidrogel e efeito contrario no espaco
de aeracdo. A assimilacdo de nutrientes pode ter sido prejudicada pela maior Dh
incorporada ao substrato. Isso pode ser um dos fatores para o menor incremento de
producéo dos Ti6 e Ti8 em relacdo aos Ti2 e Ti4 para Dh30.

A variacdo irregular no nimero de frutos e, consequentemente, na producao para
os tratamentos estudados pode estar relacionada também a participacdo do hidrogel na
absorcéo radicular de nutrientes e na influéncia destes na capacidade de hidroretencéo
do polimero (Coelho et al., 2008).

Bogarim (2014) concluiu em seu experimento que a capacidade de retencdo de
agua dos hidroretentores poliacrilatos é dependente do conteido de sais dissolvidos na
agua utilizada ou umidade dos solos. Seus resultados comprovaram que as melhores
condicBes de absorcdo da agua e as maiores capacidades de hidroretencdo séo
encontradas em condicBes proximas ao pH neutro. Assim, as condi¢des extremas de pH
e concentracao salina diminuem a hidroretencéo.

Mendonca et al. (2013) sugerem estudos mais aprofundados para compreender a
tendéncia de liberacdo de sais pelo hidrogel. Estudos que abordem sobre a
vulnerabilidade promovida pela aplicacdo de hidrogel no processo de salinizacdo do

solo, que elucidem os efeitos das propriedades quimicas do produto na liberacdo de sais.
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6. CONCLUSOES

O uso de doses de hidrogel no substrato das plantas de pimenta proporcionou
aumento significativo tanto na quantidade de frutos como na produgéo total. O turno de
irrigacdo a cada 4 dias aliado a dose de hidrogel de 30 g por vaso proporcionou 0 maior
namero médio de frutos por planta, assim como a maior producao média de pimenta.

O didmetro de caule teve aumento significativo com o acréscimo de doses de

hidrogel no substrato das plantas de pimenta.
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