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RESUMO

VAZ, NAYLINE CRISTINA DE ALMEIDA. Instituto Federal Goiano — Campus
Ceres — GO, setembro de 2022. Cultivo de pimentao sob diferentes regimes
hidricos juntamente com o uso de hidrogel e silicato de potassio via
foliar. Orientador: Prof. Dr. Leandro Caixeta Salomé&o.

O presente trabalho foi desenvolvido no Instituto Federal Goiano, Campus
Urutai, no periodo de dezembro de 2021 a maio de 2022. Foram produzidas
mudas de pimentdo (Capsicum anuum), tendo sido escolhidas 128 plantas
contendo de quatro a seis folhas para realizagao do transplantio para os vasos.
O delineamento experimental foi do tipo inteiramente casualizado em sistema
fatorial 4x4x2, com quatro repeticdbes por tratamento. As plantas foram
submetidas a quatro doses de solucdo de hidrogel (0, 100, 300 e 700 mL),
quatro laminas de irrigacao (25, 50, 75 e 100%) e presenca ou nao de silicato
de potassio. Foram feitas analises biométricas (altura e diametro da planta)
aos 30, 60, 90 e 120 dias apo6s o transplantio. Os parametros de producéo
namero de frutos por planta, massa fresca e seca dos frutos, comprimento e
didmetro dos frutos foram feitos no final de cada colheita, tendo sido feitas
cinco colheitas durante todo o trabalho. Nos primeiros 60 dias, os fatores
lamina de irrigacdo, hidrogel e aplicagdo de silicio ndo apresentaram efeito
significativo para a variavel altura de planta. Quando analisado aos 90 e 120
DAT, é possivel observar que o fator lamina apresenta diferenca isoladamente,
sendo que, quando utilizada a lamina 100%, os resultados sao melhores,
podendo acontecer até interacbes aos 120 DAT com os outros fatores. Para o
diametro, somente aos 30 DAT nenhum fator mostrou diferenca. Aos 60 dias,
€ possivel perceber diferencas para o fator lamina, tendo as médias de 75 e
100% se igualado. Aos 90 e 120 DAT, a lamina de 100% foi a que mostrou
melhores resultados. A terceira colheita foi 0 momento em que se concentrou o
maior numero de frutos colhidos, e de forma isolada a maior quantidade de
frutos foi encontrada nos tratamentos com lamina de 100%, os outros fatores
nao se diferenciaram para esta variavel. Observando a massa fresca e a
massa seca dos frutos, admite-se que as plantas submetidas a laminas de 75 e
100% mostraram médias semelhantes e diferiram das demais. As variaveis
comprimento e didmetro do fruto também apresentaram médias diferentes
apenas para o fator lamina, se destacando os niveis de 100 e 75%. Os fatores
hidrogel e silicio ndo se diferenciaram separadamente para nenhuma das
varidveis analisadas neste trabalho.

PALAVRAS - CHAVE: agua, Capsicum annuum, silicio.
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ABSTRACT

VAZ, NAYLINE CRISTINA DE ALMEIDA. Goiano Federal Institute, Ceres
Campus, Goias State (GO), Brazil, September 2022. Sweet pepper cultivation
under different water regimes together with the use of hydrogel and
potassium silicate via foliar. Advisor: Prof. Dr. Saloméo, Leandro Caixeta.

This study was carried out at Goiano Federal Institute, Urutai Campus, Goias
State, Brazil, from December 2021 to May 2022. Sweet pepper (Capsicum
anuum) seedlings were produced, and 128 plants containing 4 to 6 leaves were
chosen to be transplanted into the pots. The experimental design was
completely randomized in a 4 x 2 factorial system with 4 replicates per
treatment. The plants were submitted to four doses of hydrogel solution (0, 100,
300, and 700 mL), four irrigation blades (25%, 50%, 75%, and 100%), and
presence or absence of potassium silicate. Biometrics were carried out (plant
height and diameter) on the 30™, 60", 90", and 120" days after transplanting
(DAT). The production parameters, number of fruits per plant, fruit fresh mass,
fruit dry mass, and fruit length/diameter were analyzed at the end of each
harvest, having been made five harvests during the study. In the first sixty days,
the irrigation blades, hydrogel, and silicon application factors had no significant
effect on the plant height variable. It was possible to observe that the blade
factor shows a difference individually when analyzed on the 90" and on the
120" DAT; the results are better when using the 100% blade, and interactions
may occur with other factors on the 120" DAT. No factor showed difference for
the diameter until the 30" DAT. It was possible to notice differences for the
blade factor on the 60" DAT with the averages of 75% and 100% being
equalized. The 100% blade showed the best results on the 90" and on the 120t
DAT. The third harvest was the moment in which the largest number of
harvested fruits was concentrated, and individually the largest number of fruits
was found in treatments with 100% blade, whereas other factors showed no
difference for this variable. It is supposed that the plants submitted to water
blades of 75% and 100% showed similar means, differing from others, when
observing the fruit fresh mass and the fruit dry mass. The fruit length/diameter
variables also showed different averages only for the blade factor, highlighting
the levels of 100% and 75%. The hydrogel and silicon factors did not show
difference separately for any of the variables analyzed in this study.

KEYWORDS: Capsicum annuum. Silicon. Water.
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1. INTRODUCAO

A complementacao hidrica em culturas olericolas € uma necessidade,
mesmo na estacdo chuvosa, uma vez que é bastante comum tais culturas
serem suscetiveis a deficiéncias hidricas, quer sejam ocasionadas pela ma
distribuicdo das chuvas ou por um sistema de irrigacao inadequado.

Na agricultura irrigada, o conhecimento da quantidade de agua
requerida pelas plantas e 0 momento apropriado para sua aplicagdo séo um
dos mais importantes passos para a racional utilizacdo da prética da irrigacéo.
Este fato se torna possivel pelo estudo da determinacédo da evapotranspiracao
e da estimativa dos coeficientes da cultura (Kc) nas condi¢cbes de solo e clima
onde a cultura é explorada (FERNANDEZ et al., 2010).

Diversos sao os sistemas de irrigacéo utilizados na agricultura, incluindo
a localizada e principalmente o gotejamento, que tém crescido muito ao longo
dos anos. Este fato pode ser justificado pela economia no uso dos recursos
hidricos e por proporcionar altos indices de produtividade.

A irrigagdo por gotejamento é utilizada para diversas culturas, em
virtude da sua alta eficiéncia no uso da agua. A eficiéncia e a uniformidade
desse sistema de irrigacdo sdo afetadas pela variacdo dos emissores,
variacdo da pressdo por perda de carga e desnivel geométrico, além de
possiveis obstrucdes nos emissores (SILVA et al., 2015).

O pimentdo, um fruto do tipo baga, de formato cdnico, semiconico,
retangular ou quadrado, encontrado em variadas cores, como o amarelo,
verde, vermelho, creme, laranja e roxo, € uma espécie de planta arbustiva, cujo
nome cientifico € Capsicum annuum L. Configura-se como uma das hortalicas
mais ricas em vitamina C e, quando maduro, é uma fonte bastante significativa
de vitamina A, assim como de calcio, fosforo e ferro, além de ter poucas
calorias.

O fruto € uma importante hortalica cultivada no mundo todo, haja vista
ser utilizado de diversas formas, como fruto verde, fruto maduro, como
condimento ou mesmo como conservante de alimentos. O pimentdo é
apreciado em diversas formas, no preparo de saladas, cozido (recheado ou
nao), em conserva ou processado, jA que tem sabor marcante, aroma

agradavel e cores atrativas.
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Mesmo que a irrigagao por gotejamento proporcione uma boa eficiéncia
do sistema, tém sido estudadas técnicas para potencializar ainda mais o uso
da agua, com o uso de polimeros sintéticos - hidrogel. O hidrogel proporciona
maior sobrevivéncia das mudas, aumenta o intervalo entre irrigacdes, reduz o
namero de irrigacdes, o consumo de &gua e 0 custo operacional das
irrigacdes (SANCHES, 2013).

A utilizacdo de silicio em aplicacéo foliar para reduzir o estresse abiético
em plantas € interessante para a amenizacao dos efeitos ruins causados pela
deficiéncia hidrica na agricultura (CANTUARIO, 2012).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o cultivo de pimentdo submetido a
diferentes reposicdes de irrigacdo, com uso de doses de hidrogel incorporado
ao solo no momento do transplantio e aplicacdo de silicato de potassio via
foliar.

13



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Producéo de hortalicas

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2017),
o Brasil produz cerca de 53 milhdes de toneladas de hortalicas, que ocupam,
em meédia, 5,1 milhdes de hectares. Ao considerar apenas a producdo de
verduras e legumes, o pais aproxima-se da marca de 12,2 milhfes de
toneladas produzidas por ano.

O cultivo convencional é o mais empregado atualmente para a
producdo de frutas, verduras e legumes. Assim, o plantio é feito por pequenos,
médios e grandes produtores, em campo aberto, diretamente no solo. Para a
obtencdo de bons resultados, os produtores lancam mao de defensivos
quimicos e biolégicos, bem como utilizam fertilizantes e indutores de
resisténcia nas respectivas plantas. Neste contexto, € comum aos produtores a
utilizacédo de fertilizantes minerais e pesticidas nas praticas agricolas, com a
finalidade de conseguir obter altos rendimentos e controlar tanto as pragas
quanto as doencas.

Segundo Sediyama et al. (2014), a producdo de hortalicas pode ser
considerada um sistema organico. Estes autores consideram que essa
modalidade estd em crescimento no mundo, “em decorréncia da necessidade
de se proteger a saude dos produtores e consumidores e de preservar o
ambiente, entre outras”.

Para eles, esse sistema de producdo € bastante utilizado por
agricultores familiares, em decorréncia da necessidade de se adequarem as
peculiaridades que esses produtores encontram. Embora seja um setor em
expansdo, a producdo de hortalicas organicas esta sujeita a riscos. Além
daqueles inerentes a agricultura convencional, incluem-se baixa escala de
producdo, maior uso de mao de obra, uso de embalagens adequadas para a
certificacdo, custos com a certificagdo, que oneram o produto, 0 que também
representa um risco de mercado ( LIMA, 2005)".

As hortalicas sao produtos altamente pereciveis. E para evitar

prejuizos, cabe ao produtor adotar estratégias minimizadoras dos riscos,
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‘como programagdo da produgdo e previsdo de mercado’. Ademais, os
estudiosos citados alertam para algumas praticas para melhor conduzir as
hortas e produzir insumos pertinentes ao sistema organico, incluindo a
produgdo de mudas, de fertilizantes organicos, de biofertilizantes, de
vermicompostos e de adubos verdes, além de tecnologias para manejo de
pragas, doencas e de plantas espontaneas, rotacdo e consorciacdo de
olericolas, que contribuem para a melhoria da produgdo organica.”
(SEDIYAMA etal., 2014).

Como o objeto de estudo do presente trabalho é o pimentdo (Capsicum
annuum L.), entre as praticas de plantio de frutos, na sequéncia serdo

abordados alguns assuntos pertinentes a ele.

2.2 Pimentado (Capsicum annuum L.)

segundo Maldonado (2001), o pimentdo prefere solos bem arejados,
profundos, com boa drenagem, por ser uma planta sensivel a asfixia
radicular. E uma planta exigente em temperatura, sobretudo se a variedade
for de polpa grossa. A temperatura ideal para a germinacao se situa em
volta de 25°C. A planta tem desenvolvimento adequado com temperaturas
entre 20 e 25°C.

Nesse contexto, tem-se que a temperatura ideal para floracdo e
frutificacdo esta situada entre 20 e 25°C. Assim, temperaturas superiores a
35°C comprometem a floracdo e a frutificacdo, uma vez que provocam
aborto e queda das flores, sobretudo se o ambiente for seco e pouco
luminoso. Dai a vantagem de escolher um hibrido adaptado ao nosso
clima tropical.

Charlo et al. (2009), autores do artigo “Cultivo de hibridos de pimentdo
amarelo em fibra da casca de coco”, atentam para o fato de a demanda do
pimentdo estar em ascendéncia, razédo pela qual os produtores brasileiros tém
ampliado seu cultivo em casa de vegetacdo pela maior seguranga na
producdo, haja vista reduzir perdas e, em consequéncia, aumentar o
rendimento e melhorar a qualidade dos frutos. Os estudiosos em referéncia

também afirmam n&o existirem mais cultivares de pimentdo resistentes ao
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nematoide Meloidogyne incognita (CHARLO, HCO; CASTOLDI, R;
FERNANDES, C; VARGAS, PF; BRAZ, LT., 2009.)

Outro nematoide que provoca mudanca intensa em areas de cultivo,
segundo Charlo et al. (2009), é o Meloidogyne mayaguensis, que, quando
detectado, requer que seja feito um adequado tratamento de solo, 0 que n&o
deixa de causar grandes impactos ambientais. Para Charlo e colaboradores,
uma possivel saida para este problema é o cultivo em vasos ou sacos (“bags”),
preenchidos com substratos. O cultivo em substrato com a utilizagdo de
fertirrigacdo promove aumento da produtividade e melhoria da qualidade dos
frutos por fornecer as plantas quantidade adequada de nutrientes para cada
estadio de desenvolvimento da cultura. (CHARLO, HCO; CASTOLDI, R;
FERNANDES, C; VARGAS, PF; BRAZ, LT., 2009.)

2.3 Sistema de irrigacao

A baixa disponibilidade de agua, em determinadas localidades, é fator
limitante a expansdo do cultivo de hortalicas no Brasil. Mesmo aquelas
cultivadas em época chuvosa, com frequéncia, exigem irrigaces
complementares, em razdo da irregularidade das chuvas. (TEODORO, R.E.F.;
OLIVEIRA, A.S. de; MINAMI, K. Minami, 1993)

Claro esta que a evolucéo da agricultura moderna tem embasamento na
premissa de que sempre ha necessidade de se produzir mais, visto que, com
o0 crescente aumento da populagdo, € natural a tendéncia de aumentar a
disparidade entre a oferta e o consumo de alimentos. Deste modo, para uma
producdo cada vez mais robusta, tornou-se imprescindivel criar condicbes mais
propicias para o desenvolvimento das plantas. Surgiram entdo os adubos, 0s
defensivos, o melhoramento genético, 0 manejo de solo e a irrigacéo, entre
outros fatores, além do problema da sazonalidade climatica, que permite o
cultivo apenas em alguns periodos do ano (RESENDE; GONCALVES, 2004).

Sentelhas e Matos (1995), neste viés, chamam a atencdo ao
discorrerem acerca da tendéncia dessa agricultura, cuja finalidade reside
justamente em minimizar os riscos com a utilizacdo intensiva de tecnologia. E o

cultivo protegido, seguem afirmando, € uma das formas de se obter éxito por

16



se tratar de uma técnica amplamente consolidada em varios paises do
mundo (SENTELHAS & SANTOS, 1995).

A introducéo do cultivo protegido em nosso pais deu-se por volta do final
da década de 70, a partir de trabalhos pioneiros, com a utilizacdo do plastico
em estruturas para proteger as plantas contra as adversidades climaticas
(GOTO, 1997). Esta tecnologia desponta como alternativa para os horticultores,
haja vista diminuir os efeitos da variabilidade ambiental, o que resulta em
melhorar o desenvolvimento dos cultivos e permitir producé&o durante todo o
ano.

Nesta vertente, o0 pimentdo (Capsicum annuum L.), solanacea de alto
valor alimenticio, estd entre as hortalicas mais consumidas do Brasil,
principalmente na regido sudeste (MELO et al., 2000). Todavia, em estufa,
situa-se entre as cinco que apresentam maior area cultivada no Brasil e em
diversos paises, pelo alcance da grande produtividade e da melhoria da
qualidade dos frutos nessas condicfes (LORENTZ et al., 2002).

Cunha et al. (2002) constataram, em trabalho com pimentdo, a
eficiéncia do cultivo protegido na conversao da radiacéo liquida disponivel em
matéria seca total e na produtividade de frutos, além de menores perdas de
energia, mostrando-se também mais eficiente no uso da agua em relacdo ao
cultivo em campo. (CUNHA; ESCOBEDO; KLOSOWSKI, 2002.)

Entre as tecnologias empregadas no cultivo protegido, estd a
fertirrigacdo, que € a aplicacédo de fertilizantes por meio da agua de irrigacao
em que, tanto via gotejamento quanto via microaspersdo, € a que mais se
aproxima do ritmo de absor¢cdo de agua e de nutrientes pela planta. (VILLAS
BOAS et al., 2000).

2.4 Hidrogel

A agricultura irrigada é a atividade econdémica que demanda maior
guantidade de agua, e diversas ferramentas tecnolégicas tém sido utilizadas,
com vistas a otimizar seu uso. Como exemplo, destacam-se os dispositivos
autométicos de acionamento dos sistemas de irrigagdo, que visam a evitar

aplicacbes excessivas de agua, e o0 uso de substancias hidrofilicas
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(HENDERSON & HENSLEY, 1986), que contribuem para o aumento da
capacidade de retencdo de agua no solo (CRA).

Segundo Hendersen e outros (1991), caso estejam associadas a um
manejo adequado de irrigacdo, as praticas de cultivo podem promover o
aumento da CRA e influenciar na qualidade da produ¢cdo (HENDERSON et al.,
1991). Assim, o uso de condicionadores de solo, conhecidos como hidrogel,
tem apresentado resultados satisfatorios, principalmente em cultivo protegido,
em que o uso da irrigacao é substancial.

Segundo Coelho et al. (2008), o hidrogel € um polimero hidrofilico com
capacidade de armazenar grande quantidade de 4gua de modo a permitir sua
liberacdo, em um fluxo continuo, na quantidade necesséria ao desenvolvimento
das plantas (REHMAN et al., 2011). O fornecimento de &gua as plantas no
momento adequado e na quantidade necesséaria é o objetivo principal da
agricultura irrigada, principalmente no cultivo de hortalicas em ambiente
protegido, onde variacbes no conteuddo de agua no solo podem afetar o
desenvolvimento vegetativo, acarretando diminuicdo da qualidade e da
produtividade das plantas (SALA & COSTA, 2012).

Considerada uma hortalica de alto consumo no mundo todo, o pimentdo
apresenta crescimento rapido, levando, geralmente, de 100 a 110 dias até ser
colhido, € muito exigente quanto a condi¢Bes climéticas, a disponibilidade de
agua e nutrientes para que ocorra um acelerado aciimulo de massa. Em geral,
€ possivel afirmar que a planta do pimentdo tem uma necessidade uniforme de
agua durante o seu ciclo, ja que ela é sensivel a asfixia radicular e a seca. As
irregularidades no fornecimento de agua podem dar forca a aparicdo de
necroses apicais. I1sso significa que a rega deve manter o solo imido, mas sem
excesso. Para obter a completa adequacéo dos fatores de producdo, devem
ser observadas com cautela as condi¢cbes de cada cultivo, incluindo tipo de
solo, climatologia e estado vegetativo da planta.

Apesar de estar sendo utilizado como foco de pesquisa em diversos
trabalhos na agricultura, principalmente em plantas ornamentais,
condimentares e frutiferas (ALBUQUERQUE FILHO et al., 2011), anda séo
escassos na literatura estudos que apontem para o uso do hidrogel associado
a técnicas de monitoramento de umidade do solo e a dispositivos acionadores

de irrigacdo. Assim, desenvolveu-se este trabalho com o objetivo de avaliar o
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cultivo de pimentdo em solos com diferentes doses de hidrogel, a partir de uma
irrigacdo por gotejamento.

Muito mais que a escolha de um substrato eficiente, o uso correto da
agua no processo de producdo de mudas é fator determinante para a obtengéo
de plantas produtivas. Entre as tecnologias utilizadas como opg¢ao para a
utilizacdo eficiente da &gua, os hidrogéis agricolas, por proporcionarem
beneficios as plantas pela sua capacidade de retencdo de agua e nutrientes,
além de promoverem melhorias nas caracteristicas fisicas do solo, vém
ganhando expressivo espago nos Ultimos 15 anos na agricultura brasileira
(KLEIN e KLEIN, 2015).

E valido dar realce ao posicionamento dos autores Monteiro Neto et al.
(2018) em relagdo ao uso de hidrogel: “Portanto, definir um sistema de
producdo de mudas de pimentdo que propicie 0 uso eficiente da agua e de
materiais eficientes como substratos € essencial a obtencdo de cultivos
produtivos e economicamente viaveis”. (MONTEIRO NETO, J.L.L;
ALBUQUERQUE, J.A.A. de; MANDULAO, G.E.C.; MAIA, S.da S.; MELO,
A.K.P. de; ZBOROWSKI, L.G.C.; e DIAS, E. da S., 2018).

2.5 Silicato de potéassio

O silicato de potassio € um produto com alta concentracédo de silicio e
potassio solavel, desenvolvido para elevar a produtividade, aumentar a
resisténcia e regular a perda de agua das plantac¢des. O silicio (Si) configura-se
como um dos elementos quimicos mais abundantes do planeta, haja vista que
algumas plantas, como o milho e outras gramineas, acumulam esse elemento.
Desta feita, a utilizacdo de fontes de silicio na agricultura é extremamente
benéfica, pois “vai ao encontro da necessidade de alternativas para um
eficiente controle fitossanitario, além da busca por estratégias que oferegcam
risco reduzido ao ambiente”. (NALIN, R. S.; MOURA, R. de; BEXIGA, W. L.;
GOUSSAIN, R. de C. S. Beneficios do silicio para a agricultura. Revista
Cultivar, 18 ago 2016.)

A planta, ao absorver o Si e deposita-lo na parede da célula vegetal,

contribui para a ocorréncia de uma polimerizacéo e provoca a formacao de

19



uma camada dupla de silicio cuticular. Em contrapartida, ocorre o
“enrijecimento da parede, o que traz diversos beneficios ja comprovados,
seja em fatores abidticos e/ou bidticos.” (NALIN, R. S.; MOURA, R. de;
BEXIGA, W. L.; GOUSSAIN, R. de C. S. Beneficios do silicio para a
agricultura. Revista Cultivar, 18 ago 2016.)

Um dos desafios mais significativos da producdo vegetal
atualmente ¢é o de atender a demanda quantitativa do piment&do, sem que
haja saturacdo do uso dos recursos naturais. Assim, trata-se de melhorar
a eficiéncia no processo do cultivo, mas sem comprometer a planta, seu
desenvolvimento e e sua produtividade (YANG et al., 2017).

Para Pereira et al. (2015), o uso de indutores de resisténcia, como
o silicato de potassio (K2 SiO3), foi relatado como um componente eficaz
para o0 manejo fitossanitario em pimentdo. No Brasil, esse tipo de manejo
de irrigacdo ainda € pouco explorado, pois o déficit hidrico pode atuar
como precursor de estresse abidtico em Solanaceae, familia que
abrange as pimentas e os pimentfes, além do tomate, da beringela e da
batata (OLIVEIRA et al., 2013).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido entre os dias 04 de dezembro de 2021 e 16
de maio de 2022 em ambiente protegido, localizado na Unidade Educacional
de Producdo (UEP) de Olericultura do Instituto Federal Goiano, Campus
Urutai, localizado na Fazenda Palmital, Rodovia Geraldo Silva Nascimento km
2,5, Zona rural, municipio de Urutai, Estado de Goias. As coordenadas
geograficas do local sdo 17°48'46”S de longitude, 48°21°25”0 de latitude e 725
m de altitude.

A regido apresenta clima tropical do tipo CWB, verdo chuvoso e
inverno seco, segundo Koppen, média pluvial de 1000 a 1500mm,
temperatura média anual de 23°C, que, no periodo de setembro a outubro,
pode chegar a 30°C e, entre junho e julho, obter minima inferior a 15°C, com
umidade relativa do ar com média de 71%.

Para coleta de dados de umidade relativa do ar e temperatura (maxima e
minima) dentro da casa de vegetacao (Figura 1) utilizada no experimento, foi
utilizado um termo-higrometro. Essas informagdes eram obtidas diariamente

no mesmo horario para auxiliar no manejo da irrigacéo da planta.

Figura 1. Vista lateral do ambiente protegido utilizado para conduc¢éo do projeto de cultivo de

pimentao, localizado no Instituto Federal Goiano, Campus Urutai (2022).
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Os vasos utilizados no projeto tinham capacidade de 12 litros e foram
preenchidos com solo classificado como Latossolo Vermelho Amarelo
Distrofico, textura argilosa (SANTOS et al., 2013). Foram feitas analises
quimica e fisica do solo (Tabela 1), coletando amostras de solo em seis
pontos com profundidade de 0-20cm e fazendo uma homogeneizagcédo para

constituir uma amostra composta.

Tabela 1. Propriedades quimicas e fisicas do solo utilizado no experimento.

Propriedades Quimicas Unidades Valores
Fosforo (P) mg dm? 40,5
Potassio (K) mg dm? 304
Calcio (Ca) cmolc dm?® 2,6

Magnésio (Mg) cmolc dm?® 1,10
Enxofre (S) mg dm? 14
Cobre (Cu) mg dm? 7,20
Ferro (Fe) mg dm? 137

Matéria Organica g dm? 22

pH (H20) - 5,5
Propriedades fisicas Unidades Valores

Areia g kg* 421

Silte g kg 130

Argila g kg* 449

O preparo do solo para o transplantio das mudas foi feito com a mistura
de adubacao orgéanica e calcario, de acordo com recomendacdo da analise e
interpretacéo dos dados de solo.

Foi instalado um sistema de irrigacdo por gotejamento, composto por
gotejadores autocompensantes, com vazao de 2,2 L.h'1 (Figura 2 ), distribuidos
em linhas principais e laterais, com tubulacao feita de polietileno de 16mm de
didmetro. O conjunto motobomba era de 0,5 cv, tendo sido instalados registros
e mandmetro para controlar a pressdo de servico. Como seriam estabelecidas
diferentes laminas de agua, foi necessaria a instalacdo de registros para cada
lamina e, apdés montado todo o sistema de irrigacdo, foi aplicado um teste de

uniformidade para conferir a eficiéncia do sistema.
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Figura 2. Irrigacéo localizada com gotejador autocompensante

O teste de uniformidade escolhido foi o CUC (Coeficiente de
Uniformidade de Christiansen), cuja equacdo é demonstrada da seguinte

maneira:

Qi - QI
cuc= (1- 4 ™ 100

Em que:

CUC: Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (%);

Qi: Vazao de cada gotejador (L.h1);

Q: média das vazdbes coletadas de todos os gotejadores (L.h); e

N: numero de observacoes.

23



Para conducdo do experimento, foram utilizadas mudas de pimentéo
(Capsicum anuum) produzidas em bandejas de polietileno contendo 150
células, das quais foram escolhidas 128 mudas que tinham de quatro a seis
folhas definitivas para o transplantio para os vasos. Até o estabelecimento das
plantas, foi mantida a irrigacdo de acordo com a capacidade de campo, e 0s
tratamentos, incluindo as laminas, foram iniciados 24 dias apds o transplantio
(DAT).

O manejo da irrigagdo ocorre através de um tanque do tipo classe A, com
altura de 25,4 cm e diametro de 121,9 cm, colocado no centro do ambiente
protegido, instalado sobre um estrado de madeira pintado de branco a 15 cm
do solo, a fim de evitar trocas energéticas com o solo, 0 que pode aquecer a
massa liquida e interferir na evaporacdo. O manejo foi feito em funcdo da
demanda evapotranspirométrica da cultura.

Para estimar a evapotranspiracdo da cultura, foi utilizado o modelo
adotado pela FAO (Food and Agricultural Organization) do tanque “Classe A”.
Essa estimativa foi feita por meio de dois passos. O primeiro passo, calculando
a evapotranspiracdo de referéncia e depois a evapotranspiracdo da cultura

proposta por Penman-Monteith.

Eto = Ev x Kt (Equacéao 2)

ETo= evapotranspiracdo da cultura de referéncia [mm d-3];
Ev= evaporagdo medida no tanque “Classe A” [mm d1]; e
Kt= coeficiente do tanque [adimensional].

A determinacdo do coeficiente da cultura (Kc) foi baseada em dados
referentes a FAO 56, que dita valores para o Kc inicial, médio e final da
cultura. A evapotranspiracéo potencial da cultura € dada pela Equacéo 3.

ETC = Eto x Kc (Equacéo 3)
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ETC= evapotranspiracdo potencial da cultura [mm d-2];
Eto= evapotranspiracdo de referéncia [mm d]; e
Kc= coeficiente da cultura [adimensional]

Para calcular a lamina diéria, foi utilizada a Equacéo 4.

ETPc
ITN= Ea (Equacéo 4)

ITN=irrigacao total necessaria [mm];
ETPc= evapotranspiracédo potencial da cultura [mm d]; e

Ea= eficiéncia de aplicacao [%].

Tendo como referéncia a irrigacdo total necessaria, € possivel
estabelecer o tempo em que a planta serd irrigada, de acordo com a Equacgao
5.

t= Q (Equacao 5)
t= tempo de irrigacéo [h];

ITN= irrigacéo total necessaria [mm];

A= area irrigada [m?]; e

Q= vazéao do sistema [L.h1].

As doses de hidrogel foram aplicadas via solo. Para a formacao da
solucéo, utilizou-se gel para plantio de mudas, diluindo 5g em cada litro de
agua no dia do transplantio. A dose de silicio usada foi proveniente do silicato
de potéssio, com recomendacéo de 2,5 mL para cada litro de 4gua, aplicada
apos a estabilizacdo das plantas, via foliar, sendo a aplicacao repetida a cada
10 dias.
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Figura 3. Solucao de hidrogel utilizada no momento do transplantio

No decorrer do ciclo da cultura de pimentéo, foram feitas fertirrigacées,
segundo recomendacdes de Trani (2007), utilizando 120 kg ha de ureia e de
cloreto de potassio, que foram se repetindo nos intervalos de 30 dias até o fim
do experimento. O controle de plantas daninhas foi feito retirando as plantas
indesejadas, e 0 manejo fitossanitario foi feito de acordo com o

desenvolvimento da planta, aplicando fungicidas e inseticidas.

Foram analisados a altura e o diametro de todas as plantas a cada 30
dias desde o transplantio até a ultima colheita. Para altura, foi utilizada uma
trena graduada em centimetros, medindo do colo da planta até a ultima folha, e
para obtencdo do diametro, utilizou-se um paquimetro com medidas em

centimetro, captando o ponto de interse¢édo do caule com a raiz.

As variaveis de producao analisadas nos frutos (Figura 4), ao longo de
cinco colheitas, foram: niamero de frutos por planta (NFP), pelo sistema de
contagem; comprimento dos frutos (CP) e diametro dos frutos (DF), medidos
com o auxilio de um paquimetro; massa fresca (MF), pesada em balanca; e
massa seca (MS), também pesada em balanca.
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Figura 4. A: Medidas de diametro. B: Pesagem dos frutos. C: Viséo dos frutos cortados

O estudo foi desenvolvido em delineamento inteiramente casualizado
em sistema fatorial 4x4x2, com quatro repeticdes por tratamento. As plantas
foram submetidas a quatro doses de solucédo hidrorretentora, denominada de
“hidrogel” (0, 100, 300 e 700 mL), quatro laminas de irrigacado no solo (25, 50,
75 e 100%), denominadas de “ldamina”, e presenca ou nao de silicato de

potassio, denominado de “silicio”.

As variaveis avaliadas na planta foram altura e diametro da planta e, no
fruto, foram avaliados massa fresca do fruto, didmetro do fruto, comprimento do
fruto e massa seca do fruto. Todas as variaveis foram submetidas ao teste de
normalidade e homoscedasticidade. Todas as variaveis ndo parameétricas
(altura da planta, diametro da planta, massa fresca do fruto, didmetro do fruto,
comprimento do fruto e massa seca do fruto) foram avaliadas pelo Teste de
Kruskal-Wallis, seguido do Teste t ajustado e pelo Teste de Mann-Whitney. Foi
adotado nivel de 0,05 de significancia em todos os testes. Foram utilizados o
do software R (Core Development Core Team, 2022) e o Software GraphPad
Prism (GraphPad Software, 2007).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Dados meteoroldgicos

Durante a conducdo do experimento, os valores encontrados para
temperatura média do ar diariamente foram 22; 24,9 e 27,2°C para registros de
temperatura minima, média e maxima, respectivamente (Figura 5). A maior
temperatura encontrada nesse periodo foi de 41,3°C, sendo que no mesmo dia
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a umidade relativa do ar média chegou a abaixar para 54%, um fato isolado

para as condi¢cdes de tempo da regido estudada.
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s Temp. max Temp. min Temp. Med

Figura 5. Temperatura do ar maxima, minima e média no periodo experimental para a cultura
do pimentdo. (Dados retirados do termo-higrémetro instalado dentro do ambiente protegido no

municipio de Urutai-Goiés).

O estudo teve seu término no inicio do periodo de inverno, sendo que a
menor temperatura encontrada foi de 13,9°C ja na finalizacao do trabalho. As
faixas de temperatura para a cultura ficam entre 16 e 18°C a noite e entre 20
e 25°C durante o dia (FILGUEIRA, 2008). Essas temperaturas podem
melhorar o desenvolvimento da planta, facilitar a floragdo e o surgimento dos
frutos (SOUSA et al., 2011).

O termo-higrémetro instalado na casa de vegetacao também captava as
informacBes de umidade relativa do ar diariamente. A média de UR% foi de
79,5 durante a conducao do trabalho, a menor foi de 52,5% e a maior, de

93,5%.
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Figura 6. Umidade relativa do ar (%), média aferida durante a experimentagdo com a cultura

de pimentdo (Dados retirados do termo-higrémetro instalado dentro do ambiente protegido
municipio de Urutai-Goiés).

4.2 Analise biométrica

no

A biometria das plantas e a avaliacdo dos atributos fisicos e quimicos de

frutos podem definir técnicas de condugcdo e manejo, bem como o manuseio

pés-colheita dos frutos, visando a aceitagdo do produto pelo consumidor para

comercializacdo (DUTRA et al., 2017). Assim, foram analisados a altura e o

didmetro da planta no presente estudo.

4.2.1 Altura da planta

A altura da planta foi avaliada a cada 30 dias (Figura 7) desde o
transplantio das mudas de pimentéo. Nos primeiros dois meses, nenhum dos
fatores utilizados apresentou diferenciacao significativa entre si de acordo
com o teste Kruskal-Wallis feito para os tratamentos “Lamina” e “Hidrogel” e
as possiveis interacdes, que nao aconteceram nessa avaliacdo, o teste de
Mann-Whitney foi feito para o tratamento “Silicio”.

Este fato pode ser explicado pelo momento em que foram coletados
os dados, sendo que até o pleno estabelecimento da planta ela foi mantida
com elevado teor de umidade, caracteristica do préprio sistema de irrigacao
localizada, visto que o turno de rega adotado foi de um dia, as aplicacdes de
silicato de potassio se iniciaram no mesmo momento em que foram

determinadas as laminas de irrigacao.
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Figura 7. Altura da planta com 30 dias.

O mesmo comportamento da planta pode ser observado na avaliacédo
de altura aos 60 DAT (Figura 8), quando nao houve diferenca significativa
entre os tratamentos, razdo pela qual nao foi feita a interacdo. Os achados
do trabalho Silva et al. (2019) estdo em consonancia com este trabalho,
pois, quando cultivada, a pimenta-de-cheiro também n&o encontrou
diferenca significativa na altura das plantas em funcdo das laminas

aplicadas, analisadas aos 42 e 70 dias ap0s o plantio das mudas.
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Figura 8. Altura da planta com 60 dias.

Ja quando foi feita a avaliagdo da altura aos 90 dias ap0s o transplantio
(Figura 9), os resultados encontrados foram diferentes. Neste momento, a
lamina de 100% se destacou entre os demais tratamentos, apresentando maior
média de altura. Porém os tratamentos com laminas 75, 50 e 25% néo se
diferenciaram entre si. A diferencga existente nesse momento foi somente entre
as laminas, nédo tendo ocorrido interacdo. Albuquerque et al. (2011)
observaram efeito significativo das laminas de irrigacdo aplicadas nas

variaveis de crescimento do pimentéo.
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Figura 9. Altura da planta com 90 dias.

31



Aos 120 dias apoOs o transplantio (Figura 10), dltima avaliacédo, foi
possivel observar maiores diferencas entre os tratamentos, de forma que
novamente a lamina de 100% ficou em destaque, porém ocorreram interacdes
entre as laminas, o hidrogel e a presenca ou auséncia de silicato de potassio.
Desta forma, a lamina de 25%, acompanhada de 700g de hidrogel e presenca
de silicio, apresentou a menor média de altura da planta (30cm) entre as
analisadas. Reforcando estudos desenvolvidos por Marouelli et al. (2011), que
reforcam a importancia hidrica para as hortalicas, como o pimentdo, que
mesmo com a aplicagcdo dos produtos ndo teve bom resultado quando foi
oferecida apenas 25% da irrigacéo total necessaria a planta.

A maior média identificada para essa variavel foi no tratamento com
lamina 100%, com dosagem 0 de hidrogel e presenca de silicio, alcangando

uma altura de 52,67cm. As demais médias ndo variaram entre Si.
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Figura 10. Altura da planta com 120 dias.

4.2.3 Diametro da planta

No decorrer das andlises feitas para diametro da planta, apenas aos 30
dias apdés o plantio das mudas de pimentdo nao ocorreu diferenciacao
significativa para nenhum dos fatores avaliados, sendo assim ndo houve

interacéo (Tabela 2).
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Tabela 2. Diferenga e valor de p para os tratamentos e interagcfes para dados do didametro da

planta aos 30 dias.

Diferenca p
Fatores
Lamina 252 502 752 1002 0,6788
Hidrogel 0?2 1002 3002 7002 0,3359
Silicio Presente? Ausente? 0,9177
Interacdes
Silicio Presente Ausente
Hidro.\Ldm. 25 50 75 100 25 50 75 100
0 a a a A a a a a
100 a a a A a a a a 07017
300 a a a A a a a a
700 a a a A a a a a

Valores de p<0,05 (asterisco) indicam diferenca pelo Teste de Kruskal-Wallis para os tratamentos

“Lamina”, “Hidrogel” e interagdes e Teste de Mann-Whitney para o tratamento “Silicio”.

Logo ap6s 60 dias (Figura 11), na analise biométrica realizada sobre o
didmetro da planta, o fator lamina analisado separadamente dos outros
apresentou diferenca significativa, mas nado houve interagbes com 0s outros
tratamentos. As laminas de 100 e 75% mostraram maiores meédias, porém sao
consideradas semelhantes pelo teste Kruskal-Wallis, posteriormente aparece a
lamina de 50% e, no fim, a lamina de 25%. Esta resposta confirma as
encontradas por Carvalho et al. (2016), observando que a planta quando sofre

reducdo de agua pode ter seu crescimento e seu desenvolvimento afetados.

33



12

Hidrogel O
Hidrogel 100
Hidrogel 300
Hidrogel 700
Lamina 25
Lamina 50

10 |

co
I —

Lamina 75
Lémina 100

ARCOEREEOC

Diametro da planta (cm), 60 dias apdés o plantio

Silicio presente Silicio ausente
Tratamentos

Figura 11. Diametro da planta, em centimetros, nos diferentes tratamentos, 60 dias apés o

plantio.

Na analise feita aos 90 dias, novamente foi verificada diferenca
significativa apenas para o fator lamina, destacando-se a lamina de 100%. Nao
foi possivel observar interacdo entre os tratamentos (Tabela 3) e, apesar de p
< 0,05, esse valor foi de 0,0498, sendo muito proximo de 0,05, tornando
improvavel a visualizacdo das interacdes.

Segundo Griebler (2019), o pimentdo é uma cultura que necessita de
boas condi¢cdes hidricas para alcancar seu maior potencial de
desenvolvimento, sua demanda hidrica ideal compreende uma faixa estreita
entre o déficit e o excesso de agua, o que é reforcado neste trabalho quando
as laminas muito baixas ndo tém efeito positivo, tendo a lamina de 25%

apresentado as menores médias de diametro.

Tabela 3. Diferenca e valor de p para os tratamentos e intera¢cdes para os dados do diametro

da planta as 90 dias pds-plantio.

Diferenca estatistica p
Fatores
Lamina 25¢ 50b 75b 1002 0,0000*
Hidrogel 0a 1002 3002 7002 0,7280
Silicio Presente2 Ausentea 0,8262
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Interacoes

Silicio Presente Ausente

Hidro.\Lam. 25 50 75 100 25 50 75 100

0 a a a A a a a
0,0498*
100 a a a A a a a a
300 a a a A a a a a
700 a a a A a a a a

Valores de p<0,05 (asterisco) indicam diferenca pelo Teste de Kruskal-Wallis para

os tratamentos “Lamina”, “Hidrogel” e interacbes e Teste de Mann-Whitney para o

tratamento “Silicio”.

Finalizando as analises da planta aos 120 DAT, Figura 12, o fator
lamina mostrou resultados com diferenca estatistica. A lamina de 100% com
maiores médias e a de 25% com menores médias, 50 e 75%, nado diferiram
entre si e ficaram entre as outras duas citadas. Neste momento houve
interacdo entre os tratamentos, de maneira que a maior média encontrada foi
guando a planta recebeu 100% da irrigacdo total necessaria, segundo sua
evapotranspiracdo, 100g de hidrogel no ato do plantio e aplicagdes de silicio
via foliar.

Trabalho de Lima et al. (2012), analisando diferentes niveis de
irrigacéo (50, 75, 100 e 125% da ETc), usando a cultivar de pimentdo Konan R,
também em ambiente protegido, contradiz o presente estudo, pois nao foi
observado efeito dos tratamentos para diametro do caule em nenhum

momento.
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Figura 12. Diametro da planta, em centimetros, nos diferentes tratamentos, 120 dias apds o

plantio.

4.3 Dados de producéao

4.3.1 NUumeros de frutos

Na conducéo deste trabalho, foram feitas cinco colheitas, e o Unico
fator que apresentou diferenciacdo ao longo dessa producéo foi a lamina de
irrigacdo: alamina de 100% produziu 181 frutos ao longo das colheitas e a
lamina de 25% resultou em 43 frutos. Observa-se também uma diferenca entre
0os momentos de colheita:  as maiores médias foram encontradas na terceira

colheita e as menores, na quinta colheita (Figura 13).
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Figura 13. Colheitas fetas ao longo da conducgéo do experimento, distribuidas

segundo cada nivel de irrigacao estudado.

Ao final das cinco colheitas, foi possivel observar que apenas o fator
lamina influenciou na quantidade de frutos por planta (Figura 14), de maneira
que mesmo com presenca ou auséncia de silicio e até com dosagens
diferentes de hidrogel, algumas médias se igualaram quando a lamina utilizada
foi de 100%. Estudo conduzido por De Matos Filho (2020) com niveis de
irrigacdo associados a doses de hidrogel na cultura do pimentdo encontrou
valores maximos para numero de frutos por planta quando utilizada irrigacdo
com laminas de 80%, em seu trabalho ndo foi necessario utilizar 100% da
irrigacdo para alcancar as maiores médias de producdo como no presente

estudo.
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Figura 14. Numero médio de frutos produzidos em cinco colheitas.

4.3.2 Massa fresca e massa seca dos frutos

As variaveis massa fresca e massa seca dos frutos foram analisadas
logo apos cada colheita, tendo sido feita a média para cinco colheitas (Figura

15) e entdo observado que apenas o fator lamina se diferenciou isoladamente.
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Figura 15. Massa fresca do fruto, em gramas, apds cinco colheitas.
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As laminas de 100 e 75% foram iguais, logo adiante, vieram as laminas
de 50 e 25%. E possivel verificar no grafico que as médias para 25% foram
bem menores, e para p<0,05 muitos tratamentos se igualaram para hidrogel
e silicio. Esse resultado confirma os achados de Madrid et al. (2009) e de
Santos (2019), pois o déficit hidrico reduz o acumulo de agua pelos frutos e,
consequentemente, seu peso.

No final de cinco colheitas, foi aferida também a massa seca dos frutos
(Figura 16). Neste momento e para esta variavel, apenas o fator lamina
apresentou diferenca, destacando-se novamente a lamina de 100% também

para massa fresca do fruto.
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Figura 16. Média da massa seca do fruto, em gramas, apos cinco colheitas.

4.3.2 Comprimento e diametro dos frutos

Nas Figuras 17 e 19, sao apresentadas as meédias de comprimento e
diametro do fruto ao final de cinco colheitas. O fator lamina foi o Unico que
mostrou diferenca significativa (valores de p<0,05 pelo Teste de Kruskal-

Walllis), de maneira que as laminas de 100 e 75% nao diferiram entre si, a
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lamina de 50% né&o se diferenciou da lamina 75% e a menor média foi

encontrada em tratamentos que receberam 25% da irrigacéo total necessaria.

Média do comprimento do fruto (cm}), apés cinco colheitas

Diametro dos frutos (cm), apds cinco colheitas
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Figura 17. Média do comprimento do fruto apds cinco colheitas.
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Figura 18. Média de diametro dos frutos ao final de cinco colheitas.

Segundo Filgueira (2003), para que o desenvolvimento da cultura do

pimentdo seja pleno é necessario que 80% ou mais da capacidade de campo
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esteja disponivel no solo. Pesquisas conduzidas por Silva et al. (2017) tém
demonstrado que os maiores valores morfométricos de frutos de pimentéo
irrigado por gotejamento sdo alcancados nos tratamentos que recebem maior

lamina de agua.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

As primeiras analises feitas para altura da planta (30 e 60 dias apos o
transplantio) ndo apresentaram diferenca em suas médias diante dos
tratamentos aplicados. Aos 90 DAT, o fator lamina apontou diferenciacao,
sendo que a lamina de 100% mostrou as maiores médias e as demais nao se
diferenciaram. Aos 120 DAT, os niveis de irrigacdo continuaram mostrando

diferenca entre si, tendo ocorrido interagdo com os fatores silicio e hidrogel.

Andlises feitas sobre o diametro da planta mostraram que apenas aos
30 DAT os tratamentos ndo apresentaram diferencas. Nas demais analises, as
laminas mostraram diferenga, tendo a lamina de 100% apontado maiores
valores em todos os momentos, se igualando com 75% apenas aos 60 dias

apos o transplantio.

Para dados de producéo, € possivel observar que na terceira colheita a
produtividade foi maior em todas as laminas apresentadas, e analisando cada
lamina separadamente, a de 100% resultou em um numero maior de frutos por

planta, totalizando 181 frutos.

Em relacdo a massa fresca e seca dos frutos, é possivel observar que
as médias com laminas de 100% e 75% se igualaram, porém se diferenciaram
das demais. As varidveis comprimento e diametro do fruto também
apresentaram médias diferentes apenas para o fator lamina, destacando-se

0s niveis de 100 e 75%.

Os fatores hidrogel e silicio ndo se diferenciaram separadamente para

nenhuma das variaveis analisadas neste trabalho.
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