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1 RESUMO

Diante da necessidade de um método para 0 manejo da irrigacdo em cultivos em ambiente
protegido e utilizando substrato, objetivou-se avaliar o desenvolvimento vegetativo, fisiologico
e produtivo da cultura do piment&o, cultivado em lisimetro de lencol freatico constante para
mensurar o consumo diario de dgua. O experimento foi composto por trés lisimetros de lencol
freatico constante, instalados em ambiente protegido. Em cada lisimetro cultivou-se uma planta
de pimentdo usando um vaso de polietileno com capacidade volumétrica de 15 L, o qual foi
preenchido com substrato de fibra de casca de coco. A evapotranspiracdo da cultura foi obtida
a partir da medida diaria do volume consumido de solucéo nutritiva em cada lisimetro. A cultura
foi avaliada a partir de medidas morfoldgicas, fisiologicas e produtivas. A produtividade obtida
foi 3,9 kg por planta, com um consumo total de gua de 905 mm e eficiéncia do uso da 4gua de
43,8 kg ha? mm™. Do ponto de vista técnico, os lisimetros de lencol freatico constantes
proporcionaram desenvolvimento satisfatério para a cultura pimentdo, em relacdo ao
desenvolvimento vegetativo, fisiologico e produtivo, podendo ser usados para medir a
evapotranspiracdo da cultura.
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2 ABSTRACT

The purpose of this project is to evaluate the vegetative, physiological and productive
development of pepper crop cultivated in a constant water table lysimeter device, due to the
necessity of a crop irrigation management method in a protected environment and utilizing
substrate to measure the daily consumption of water and to compare with the data estimates of
crop evapotranspiration. The experiment was composed of three lysimeters of constant water
table, installed inside a protected environment. One pepper plant was grown in each lysimeter
in a 15 L volumetric polyethylene vessel filled with coconut husk fiber substrate, and the daily
volume of nutrient solution consumed by the plants was considered to be the evapotranspiration
of the crop. The cultivation was evaluated from morphological, physiological and productive
measurements. The productivity obtained was 3.9 kg per plant, with total water consumption
of 905 mm and water use efficiency 43.8 kg ha’ mm™. The constant water table lysimeters
provided satisfactory development for the pepper crop from the technical point of view
relatively to the vegetative, physiological and productive development and it can be used to

measure crop evapotranspiration.

Keywords: vegetable, coconut fiber, nutrient solution, capillarity, transpiration.

3 INTRODUCAO

O cultivo de plantas em ambiente
protegido e com uso de substratos vém
crescendo devido as vantagens que essa
pratica proporciona em comparacdo com o
cultivo  convencional, como  maior
produtividade, melhor qualidade do produto
final, maior protecdo em relacao as variaveis
climaticas e auséncia de patdgenos
geralmente encontrados no solo. A cultura
do pimentéo (Capsicum annuum L.) destaca-
se entre as dez hortalicas mais consumidas
no pais (OLIVEIRA et al., 2015).

Os padrGes de comercializacdo
exigem frutos uniformes e em perfeito
estado, conforme proposto pela CEAGESP
(2016), considerando a coloracdo da
superficie, medidas de comprimento e
didmetro de cada fruto.

E uma planta que requer o
fornecimento constante de &gua, sendo
essencial o controle da quantidade, uma vez
que 0 excesso favorece 0 aparecimento de
doencas que podem levar ao apodrecimento
do colo e das raizes, bem como o
abortamento de flores (CARVALHO et al.,
2011). Além disso, em  sistemas

hidropbnicos ~ com  substrato  sem
recirculacdo, o fornecimento em excesso de
solucdo nutritiva implica em maiores custos
com fertilizantes e risco de contaminagéo do
solo e lencol freatico através dos nutrientes
lixiviados.

O manejo da irrigacdo na maioria dos
cultivos em substrato, é realizado através de
sistemas automatizados, com volume e
frequéncia pré-fixados, porém essa pratica
ndo leva em conta as variacbes das
necessidades hidricas da cultura, podendo
subestimar ou superestimar a necessidade de
agua da planta (MIRANDA et al., 2015).
Além disso, as plantas sdo cultivadas em
calhas ou vasos e por isso 0 volume de agua
disponivel para as raizes pode ser menor que
no solo, tornando necessario fornecer a dgua
com maior frequéncia para suprir as
demandas hidricas da cultura (VALANDRO
et al., 2007).

A eficiéncia do uso da agua é obtida
a partir da relacdo entre a produtividade da
cultura e a quantidade de agua utilizada, e
para determinar essa quantidade de &gua a
evapotranspiracdo (ET) tem sido usada
como parametro para manejar de maneira
mais eficiente a irrigacdo e obter o uso mais
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eficiente da 4gua. A ET é a combinagdo de
dois processos separados, a transpiracéo e a
evaporagdo (ALLEN et al., 1998), podendo
ser estimada ou medida diretamente. A sua
estimativa através de equacGes matematicas
€ 0 processo mais usual, porém sao
necessarios dados climaticos e fisiologicos
para sua aplicacdo (LORENZONI et al.,
2019), o que nem sempre estd disponivel
para o agricultor.

Os lisimetros sdo0 uma opg¢do para
medida direta da ET, constituem-se de
recipientes preenchidos com solo, instalados
no campo, e quando cultivados com alguma
espécie vegetal permitem a medida da
evapotranspiracdo dessa especie, e sem
cobertura vegetal possibilitam a medida da
evaporagdo do solo (VALBUENA
MATERAN et al., 2009). De acordo com
Campeche et al. (2011), sdo trés tipos de
lisimetros para a determinacdo da ET: de
drenagem, de pesagem, e de lencol freatico
constante.

No Brasil, os lisimetros de lencol
freatico constante sdo bastante usados em
pesquisas (VELLAME et al., 2012), e
podem medir com confianca o consumo de
agua de culturas que nao estejam submetidas
a condicbes de estresse hidrico (PUPPO;
GARCIA-PETILLO, 2010).

Na literatura s8o encontrados
resultados de pesquisas, com métodos
diferentes de estimativa da
evapotranspiracdo da cultura (ETc),
mostrando o consumo de dgua do pimentéao
cultivado em solo (CARVALHO et al.,
2011; ALBUQUERQUE et al., 2012;
COELHO et al., 2013; PANDORFI et al.,
2016; SILVA et al., 2017; LORENZONI et

al., 2019), porém para o cultivo em substrato
as informagdes sdo escassas.

Diante da necessidade de um método
simplificado para 0 manejo da irrigagédo em
cultivos em ambiente protegido e utilizando
substrato de fibra de casca de coco, este
trabalho objetivou avaliar o desempenho de
um lisimetro de lencol fredtico constante
para determinar a evapotranspiracdo diaria
da planta, através do acompanhamento do
desenvolvimento vegetativo, fisioldgico e
produtivo da cultura do pimentéo.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido nas
instalacGes do Departamento de Engenharia
Rural da Faculdade de Ciéncias
Agronémicas da Universidade Estadual
Paulista, na cidade de Botucatu-SP, com
localizagdo geografica a 22° 51° S de
latitude, 48° 26° W de longitude, e 786 m de
altitude.

A condicdo climatica da regido
enquadra-se como sendo Cfa pelo método de
Kdppen, clima  temperado  quente
(mesotérmico) umido, e a temperatura méedia
do més mais quente é superior a 22 °C
(CUNHA; MARTINS, 2009; ALVARES et
al., 2013). Ao longo do periodo
experimental, de marco a agosto do ano de
2018, a temperatura e umidade relativa do ar
no interior da casa de vegetacdo foram
monitoradas diariamente, através de uma
estacdo meteorologica automatica (Nexus
Incoterm®, 22° 51 S, 48° 26 W), com
medicdes a cada uma hora, e 0s resultados
sdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Dados ambientais da umidade relativa do ar média, maxima e minima, e temperatura
do ar média, maxima, minima (B), monitorados durante o periodo experimental no
interior da casa de vegetagéo, Botucatu, SP.
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Os lisimetros de lengol freatico
constante foram instalados em casa de
vegetacdo, sendo esta composta por
estrutura metalica do tipo teto em arco,
coberta com filme plastico transparente
difusor (100 microns), 2,5 m de altura, 30 m
de comprimento por 7 m de largura, e
laterais fechadas com tela de sombreamento
de 50%.

A estrutura de cada lisimetro foi
composta por uma bandeja de polietileno
com dimensdes de 0,37 m de largura por
0,55 m de comprimento e altura de 0,12 m,
contendo uma camada de 0,06 m de argila
expandida de granulometria 6/15 mm. Em
cada lisimetro foi colocado um vaso de

Média - - - -Maxima —--—Minim a

polipropileno com capacidade para 15 litros,
preenchido com substrato de fibra de casca
de coco, e cultivado com uma muda de
pimentdo. O nivel constante da agua na
bandeja foi mantido através de um
reservatorio intermediario provido de um
dispositivo flutuador (boia), sendo este
reservatorio abastecido por um segundo
reservatorio de 4gua, graduado em
milimetros, construido com tubo de PVC de
didmetro nominal de 0,075 m, e 1,10 m de
altura. O vaso ficou enterrado na argila
expandida, para obter um lencol de 0,03 m,
a partir de sua base, sendo mantido constante
o lencol freatico (Figura 2).
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Figura 2. Desenho esquematico representando a construcdo e o funcionamento do lisimetro de
lencol freatico constante, em corte longitudinal.
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Os lisimetros foram construidos com
materiais  facilmente encontrados no
comércio, totalizando trés unidades. Com o
intuito de mensurar a evapotranspiracdo da
cultura em cada vaso, 0 espaco entre a borda
da bandeja e o vaso foi coberto com uma
placa de isopor e vedado por uma cobertura
plastica, para evitar a evaporacao da agua da
bandeja.

Por se tratar de um cultivo sem solo,
0os lisimetros foram  constantemente
alimentados com  solugdo  nutritiva
recomendada para a cultura do pimentdo. A
composicdo da solucdo nutritiva seguiu as
recomendagdes para a cultura, proposta por
Furlani et al. (1999). As doses de
fertilizantes usadas para preparar 1.000 litros
de solucdo nutritiva foram: 750 g de Nitrato
de Calcio, 450 g de Nitrato de Potassio,
200 g de Fosfato Monoaménio, 400 g de
Sulfato de Magnésio e 25 g de formulado
contendo  micronutrientes  quelatizados
(ConMicros Standard®). A quantidade de 25
g usada do formulado de micronutrientes
apresenta  0s  seguintes  teores de
micronutrientes: 0,4, 0,4, 1,81, 0,4, 0,09,
0,08, e 0,18 g de B, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni e
Zn, respectivamente. Na fase de frutificacéo,
a solucdo foi complementada com mais 150
g de fosfato monobasico de potassio e 1,9 g
acido borico.

A leitura do volume de solucdo
nutritiva consumido pela cultura foi diaria,
sempre no mesmo horario, entre as 8h00min
e 9h00min, correspondendo a
evapotranspiracdo da cultura medida (ETc).

O hibrido de pimentéo cultivado foi
o Gaston, do tipo verde-vermelho,
recomendado para o cultivo em ambiente
protegido. As mudas de pimentdo foram
adquiridas em produtor credenciado junto ao
Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), com cerca de 30
dias ap0s a emergéncia. A conducdo das
plantas foi feita deixando uma haste, seguida
de duas, depois quatro e finalmente deixou-
se 0 crescimento livre com 0 numero
indeterminado de hastes.

Ao longo do periodo experimental
fez-se 0 monitoramento semanal do pH e da
CE (condutividade elétrica) das solucdes
nutritivas dos reservatorios intermediarios
de cada lisimetro, 0s quais mantiveram-se
dentro dos niveis considerados adequados,
entre 5,5a6,5e 1,8 dS m?, respectivamente,
conforme proposto por Martinez (2017) e
Ayers e Westcot (1999).

As variaveis biométricas avaliadas
foram: altura (cm), didmetro da base caulinar
(cm), massa fresca e seca da parte aérea (Q).
As medicOes de altura e didmetro da base
caulinar foram realizadas a cada 30 dias, e a
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massa fresca e seca da parte aérea, ao final
do experimento. Também foram avaliados
parametros  fisioldégicos utilizando o
equipamento IRGA (“Infra Red Gas
Analyser”), modelo LI1-6400, LI-COR.

As medidas de carater fisiologico,
trocas gasosas e fluorescéncia da clorofila a,
foram feitas aos 115 dias ap0s transplante,
nas trés plantas dos lisimetros, na segunda
folna com limbo totalmente expandido
contadas a partir do apice, no periodo das
9h00min &s 11h00min da manhd, em dia sem
presenca de nuvens.

Os parametros de trocas gasosas
medidos foram: taxa de assimilagdo de CO>
(A, pmol CO2 m? s1), condutancia
estomatica (gs, mol m? s?), concentragio
interna de CO; na folha (Ci, umol CO2 mol
1 ar), taxa de transpiracio (E,
mmol vapor d’agua m? s?1). A partir da
relagéo entre a taxa de assimilagdo de CO; e
taxa de transpiracéo calculou-se a eficiéncia
do uso da agua na folha (A/E, umol CO2
(mmol H:0)'), e a eficiéencia de
carboxilagdo (A/Ci) foi obtida atraves da
relacdo entre taxa de assimilacdo de CO; e
concentracdo interna de CO2 na folha.

A avaliagdo da fluorescéncia da
clorofila. a envolveu: medida da
fluorescéncia maxima (Fm’), fluorescéncia
no estado de equilibrio dinamico (F’) e
fluorescéncia minima (F0’); ¢ com estes
resultados  calculou-se  0s  seguintes
parametros: eficiéncia quantica potencial do
fotossistema 11 (Fv/Fm), eficiéncia quéantica
da antena (Fv’/Fm’), coeficiente de extingao
fotoquimico (gP), coeficiente de extingdo
ndo-fotoquimico (gQNP), e a taxa aparente de
transporte de elétrons (ETR).

Para o célculo da taxa aparente de
transporte de elétrons, a fracdo de excitacdo
de energia distribuida para o fotossistema 11
foi considerada 0,5, e a fracdo de densidade
de fluxo de fotons fotossinteticamente ativos
absorvida pela folha 0,84 (DEMMIG;
BJORKMAN, 1987).

Aos dois tercos de desenvolvimento
da cultura foram coletadas amostras de

folnas e de frutos de cada planta, e
encaminhadas para o laboratoério de analises
de tecidos vegetais para determinagdo dos
teores de nitrogénio, fdésforo, potassio,
calcio, magnésio, enxofre, boro, cobre, ferro,
manganés, zinco e sodio, de acordo com a
metodologia proposta por Raij et al. (1997).

A colheita dos frutos foi semanal, e
teve inicio aos 80 dias ap6s o transplantio,
com frutos colhidos com coloragéo da casca
100% verde. Cada fruto foi pesado, e
classificado de acordo com os padrbes de
comercializacdo propostos pela CEAGESP
(2016), a qual considera a coloragcdo da
superficie, medidas de comprimento e
didmetro de cada fruto para obter o grupo,
classe, subclasse, respectivamente. A
eficiéncia no uso da agua (EUA) foi
calculada a partir da razdo entre
produtividade (kg ha™*) e o consumo total de
agua (mm).

Durante o desenvolvimento da
cultura foram necessarios tratos culturais
como poda de ramos laterais e a retirada do
fruto da  primeira  bifurcacdo. O
monitoramento de pragas e doencas foi
diario, por meio de avaliacdo visual. Foram
aplicados Ababectin®, Cabrio Top® e Bion
WG®, sendo o primeiro para o controle de
acaro-rajado  (Tetranychus urticae) e
minadora (Liriomyza huidobrensis), e o0s
dois altimos para o fungo oidio (Oidio spp),
seguindo as recomendacfes de dosagem e
aplicacdo de cada produto recomendados
para a cultura.

Os resultados obtidos das medidas de
altura e diametro das plantas, ao longo do
periodo experimental, foram submetidos a
analise de variancia com posterior teste de
médias com o Teste de Tukey, ao nivel de
significancia de 5%, sendo considerado
como variavel independente a idade da
planta, expressa em dias, apds o transplante.
Os demais resultados foram descritos e
comparados com dados referentes a cultura
reportados na literatura.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A evapotranspiracdo da cultura
medida através dos lisimetros de lengol
freatico € apresentada na Figura3. E
possivel notar que nos primeiros 38 dias

apos o transplantio hd um menor consumo de
dgua pela cultura, e conforme o
desenvolvimento da planta e condicGes
climaticas do ambiente, esse consumo
aumenta gradativamente.

Figura 3. Evapotranspiracdo da cultura diaria (mm), medida pelos lisimetros de lencol

freatico constante, Botucatu-SP.
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florescimento), Fase 11l (florescimento até os primeiros frutos atingirem 50% do tamanho), Fase 1V (producédo

plena), Fase V (declinio da producéo).

Ao correlacionar o consumo de agua com as
fases de desenvolvimento fenologico da
cultura propostos por Marouelli e Silva
(2012), os quais estabelecem como Fase | do
transplantio ao pegamento das mudas, Fase
Il do desenvolvimento vegetativo até inicio
do florescimento, Fase Ill do florescimento
até os primeiros frutos atingirem 50% do
tamanho, Fase 1V a producédo plena, Fase V
0 declinio da producdo, nota-se que esse
consumo acompanha o desenvolvimento das
plantas.

A quantidade total de agua
demandada ao longo do periodo
experimental foi de 905 mm + 9,54, sendo
estes valores dentro da faixa do consumo de
agua relatados por Doorenbos e Kassam
(2000) e Marouelli e Silva (2012), o qual
pode variar de 450 a 1.500 mm, dependendo
do periodo de cultivo e namero de colheitas.

Lorenzoni et al. (2019) em um
experimento para determinar o coeficiente
de cultura (kc) em ambiente protegido para
plantas de pimentdo usando lisimetros de
lencol freatico constante, relatam um
consumo de agua total de 282 mm e
concluiram que o kc indicado pela FAO
(ALLEN et al., 1998) para a cultura do
pimentdo (0,6 Fase inicial, 1,05 Fase
intermediéria, e Fase final 0,9), subestima a
demanda hidrica da cultura em ambiente
protegido.

Para a maioria dos substratos a dgua
disponivel para as plantas fica em uma faixa
de tensdo entre 0,1 e 1 mca, enquanto para
0s solos, de maneira geral, é entre 0,6 e
1 mca (MAROUELLI; SILVA, 2012), porém
0 volume reduzido para o desenvolvimento
das raizes proporcionado pelo cultivo em
vasos, faz com que seja necessario a
irrigacdo mais frequente, quando comparada
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a cultivos no solo. Além disso, segundo superestimar a evapotranspiragdo em até 10
Materén et al. (2009), plantas cultivadas em ou 20%.

lisimetros de lengol fredtico constante O crescimento em altura e diametro
podem ter um maior crescimento devido a ao longo do periodo experimental das
disponibilidade  constante  de  &gua plantas cultivadas nos lisimetros analisados
proporcionada por este sistema, podendo estatisticamente  por  regressdo  s&@o

apresentados na Figura 4.

Figura 4. Analise de variancia com posterior teste de médias com o Teste de Tukey, ao nivel
de significancia de 5% para a altura (cm) (A) e didmetro (cm) (B) das plantas ao
longo do periodo experimental.
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Médias que ndo compartilham uma letra sdo significativamente diferentes, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

A curva de crescimento das plantas metade da altura no final do cultivo. O
seguiu uma funcdo polinomial quadratica, a didmetro aos 45 dias ap0s o transplante
qual é bastante usada para ilustrar resultados correspondeu a pouco mais da metade do
de crescimento de animais e vegetais diametro final (Figura 4).

(HOFFMAN;  VIEIRA, 1977). Os As medidas de trocas gasosas e da
coeficientes de determinacdo (R?) para a fluorescéncia da clorofila a realizadas aos
altura e didmetro foram superiores a 0,95, 115 dias apds o transplantio foram usadas
demonstrando ajuste adequado ao modelo para demonstrar se houve algum efeito
escolhido (Figura 4). deletério nos cloroplastos e dano ao aparelho

Os maiores ganhos de altura e fotossintético (Tabela 1). A taxa de
diametro foram observados nos primeiros 90 assimilagdo de CO. (A) ficou dentro do
dias, sendo que aos 60 dias apds o esperado para plantas com metabolismo de
transplante as plantas ja apresentavam altura carbono Cs, a qual varia entre 12 e 25 pmol
média de 66,67 cm, correspondendo a m2s?, de acordo com Pimentel (1998).
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Tabela 1. Médias e desvio padrdo das trocas gasosas e fluorescéncia da clorofila a em plantas
de pimentdo aos 115 dias apds o transplante, cultivadas em lisimetros de lencol

freético constante.

Trocas gasosas A gs Ci E A/E A/Ci
Média 16,73 0,17 230,62 4,97 3,43 0,07
Desvio Padrao 0,77 0,02 9,35 0,89 0,61 0,00
Fluorescéncia da . .
clorofila a Fv/IFm Fv'/Fm gP gNP ETR
Média 0,91 0,48 0,39 2,08 127,52
Desvio Padrdo 0,02 0,02 0,02 0,22 4,55

Legenda: A: taxa de assimilacdo de CO; (umol m?s?); gs: condutancia estomatica (mol m-2s); Ci: concentracio
interna de CO? na folha (umol mol™?); E: taxa de transpiracio (mmol m2 s?); A/E: eficiéncia do uso da dgua na
folha (umolCO2 (mmol H,0)1); A/Ci: eficiéncia de carboxilacdo; Fv/Fm: eficiéncia quantica potencial do FSII;
Fv’/Fm’: eficiéncia quantica da antena, gP: coeficiente de extin¢do fotoquimico, gNP: coeficiente de extincdo nao-

fotoquimico, ETR: taxa aparente de transporte de elétrons.

A partir da abertura estomatica ocorre a
entrada de CO. e também a saida de vapor
de &gua, fatores que estéo relacionados com
a eficiéncia do uso da agua nas folhas e de
carboxilagdo. Em plantas Cs, a eficiéncia
foliar do uso da agua fica entre 1 e 3 umol
CO2 (mmol H,0)* (PIMENTEL, 1998). A
média obtida para as plantas ficou acima
desse valor, o que permite inferir que a
condutancia estomatica e a concentracdo
interna de CO> estdo em niveis adequados
para a cultura.

Em conjunto com as medidas de
trocas gasosas também foram feitas medidas
da fluorescéncia da clorofila a (Tabela 1). O
valor de Fv/Fm, segundo Bolhar-
Nordenkampf et al. (1989), quando abaixo
de 0,75 indica danos ao aparelho
fotossintético, e consequentemente
fotoinibicdo. A média obtida para as plantas
deste experimento foi de 0,91, sugerindo que
ndo houve dano ao aparelho fotossintético, e
as plantas ndo estavam sob estresse no
momento das medigdes.

Para a eficiéncia quantica da antena
(Fv’/Fm’), parametro relacionado a

eficiéncia de captura da excitacdo pelos
centros de reacéo abertos do fotossistema I,
Anderson (1986) descreve que para plantas
expostas ao sol € esperado uma relacéo de
2:1 entre a eficiéncia quantica potencial do
fotossistema Il e a eficiéncia da antena, e a
média obtida se enquadra nesta proporcao.

O  coeficiente  de  extingédo
fotoquimico (qP) avalia o metabolismo
fotossintético do carbono, ou seja, se o ciclo
de  Calvin-Benson  estd  ocorrendo
normalmente. Kalaji et al. (2014) relatam
que para a maioria das plantas os valores de
gP variam entre O e 1, e para o coeficiente de
extin¢do ndo fotoquimico (gNP) fica entre O
e 10. O coeficiente de extincdo nao
fotoquimico reflete todas as outras formas de
dissipacdo de energia, principalmente o
calor, e quanto menor essa dissipacdo, mais
eficiente esta sendo o processo de transporte
de elétrons.

No que se refere a avaliacdo dos
teores de nutrientes foliares, os resultados
sdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2. Teores foliares e nos frutos de nutrientes em plantas de pimentdo aos 115 dias apés
o transplante, cultivadas em lisimetros de lengol fredtico constante.

Nutrientes

P K Ca Mg S B Cu Fe Mn  Zn
----------- gkg* -

Folhas

Média
Desvio Padrao

47,3 3,1 54,4 19,5 52 3,0
24 02 11 42 06 03

77,6 14,7 2247 112,3 76,0
139 06 30,7 7,0 52

Frutos

Média
Desvio Padrao

220 33 262 19 14 18
11 02 27 01 01 01

16,6 10,3 44,0 14,7 24,0
11 06 141 06 1,7

Fonte: Laboratério de Nutricdo Mineral de Plantas, FCA- UNESP.

Os teores foliares encontrados
apresentaram-se de acordo com o0s teores
considerados adequados para folhas recém-
desenvolvidas e completamente expandidas
de plantas de pimentéo, propostos por Trani
e Raij (1997). Esses resultados demonstram
que o fornecimento da solugdo nutritiva
através de capilaridade proporcionou a
absorcdo necessaria de nutrientes pela
cultura. Segundo Barreto et al. (2012), a
fibra de coco € um substrato adequado para
a irrigacdo por capilaridade, devido as suas
caracteristicas, como a retencdo de agua e
capacidade de elevacdo de agua quando
umedecido.

Quanto aos teores nos frutos (Tabela
2), ao comparéa-los com os valores esperados
para as folhas nota-se que estdo abaixo do
minimo proposto por Trani e Raij (1997). No
entanto, é importante frisar que os frutos
coletados para estas analises apresentavam o

maximo de desenvolvimento comercial, o
qual considera frutos aptos a serem colhidos
com didmetro e comprimento a partir de 4 a
14 cm, respectivamente (NICK; BOREM,
2016), e nenhum sinal de deficiéncia de
nutrientes. A fase de desenvolvimento da
planta, com muitos frutos em formacéo e
outros proximos ao ponto de colheita, faz
com que 0s nutrientes presentes em frutos
completamente  desenvolvidos  sejam
redirecionados para outros tecidos da planta,
conforme relata Marcussi (2005) em uma
pesquisa para determinar os teores de
nutrientes presentes nas diferentes partes de
plantas de pimentdo o longo do ciclo da
cultura.

Os resultados da massa seca da parte
aérea sao apresentados na Tabela 3, assim
como os valores da producdo por planta,
produtividade, namero de frutos e eficiéncia
do uso da agua.
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Tabela 3. Resultados da massa seca da parte aérea, producgdo, produtividade, nimero de frutos
por planta e eficiéncia do uso da agua (EUA) das plantas cultivadas em cada

lisimetro.
Massa Massa ,
Lisimetros Fresca Seca Produgéo_l Produgléol l:‘lruuT(fsrg (;jre (kEgUhé-l
Earte Farte (kg planta ™) (tha™) planta mm)
Aérea (g) Aerea(g)

1 726,4 125,6 3,9 39,1 15 43,7

2 712,3 123,9 3,9 38,7 15 43,7

3 696,2 113,6 4,0 39,9 15 44,1

Meédia 711,7 121,1 3,9 39,2 15 43,8

CV (%) 2,1 5,3 2,5 1,5 0,0 0,4

Produtividade considerando 10000 plantas por hectare; CV - coeficiente de variacio.

Para todos os parametros demonstrados na
Tabela 3, a variacdo das medias ficaram
abaixo de 10%, permitindo inferir que as
condigdes de cultivo foram semelhantes nos
trés lisimetros. Os resultados produtivos
encontrados estdo proximos dos resultados
relatados por Charlo et al. (2012), os quais
avaliaram diferentes hibridos de pimentdo
cultivados em fibra de coco, com producdes
variando de 3,55 a 4,32 kg planta™.

A producdo para a cultura do
pimentdo reportada na literatura apresenta
grande variacao, isso € devido aos diferentes
arranjos espaciais, formas e periodos de
cultivos, além do hibrido cultivado, porém
para cultivos em ambientes protegidos, de
acordo com Miranda et al. (2015), sdo
esperadas producdes de 3 a 4 kg planta™.

O numero de frutos por planta e o
peso médio de cada fruto também variam
bastante nos trabalhos encontrados na
literatura. Santos et al. (2017), em um
experimento para avaliar a producdo de
frutos em dois sistemas de poda em 15
gendtipos  diferentes de  pimentdo
hidrop6nico, obtiveram resultados de 17 a 52
frutos por planta, com peso médio do fruto
variando entre 85,45 e 235,61 ¢, sendo o
maior nimero de frutos associado ao menor
peso.

A eficiéncia no uso da &4gua (EUA)
(Tabela 3), é expressa pela relagdo entre a
quantidade de matéria fresca produzida,
neste caso os frutos, para cada unidade de
agua utilizada. Carvalho et al. (2011)
obtiveram em ambiente protegido para o
pimentdo cultivado no solo e submetido a
diferentes ldminas de irrigacdo, uma EUA de
74,76 kg ha®l mm?, valor superior ao
encontrado neste estudo. Em um outro
estudo para verificar o impacto de diferentes
laminas de irrigacédo e doses de nitrogénio na
cultura do pimentdo desenvolvida em
substrato, Aragao et al. (2012), encontraram
EUA de 21,36 kg ha* mm™.

O conceito da EUA é relativo, para o
qual a maior eficiéncia ndo representa a
maior produtividade, ademais, a variacéo
nos valores reportados na literatura sdo em
funcdo do manejo, espacamento e sistemas
de cultivo diferentes adotados,
inviabilizando a comparacdo direta entre
resultados.

Além dos resultados produtivos, a
classificacdo dos frutos colhidos é de
extrema importancia. Na Tabela 4 sdo
apresentadas as caracteristicas relacionadas
a qualidade dos frutos.
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Tabela 4. Médias do peso, diametro, comprimento, e relagdo comprimento por didmetro dos
frutos colhidos nas plantas cultivadas nos lisimetros.

Peso Fruto

Diametro Fruto Comprimento

Parametros Relacdo C/D
) (cm) (cm) ¢
Médiat 262,46 8,49 14,89 1,75
Desvio Padrao 41,23 0,74 0,78 0,09

1 Média obtida a partir de 30 amostras de frutos dos trés lisimetros.

As caracteristicas dos frutos mensuradas
atendem aos padrOes esperados para
hibridos, de acordo com a CEAGESP. Os
frutos foram classificados em Grupo,
Subgrupo, Classe, Subclasse e Categoria. O
grupo é de acordo com o formato do fruto,
para este trabalho, os frutos se enquadraram
no grupo retangular, caracterizado pelo
comprimento maior que o diametro
transversal, e relacdo diametro por
comprimento mais distante de um.

O subgrupo é em funcdo da
coloracdo, neste caso, verde, com frutos

colhidos na tonalidade de verde escuro. A
classe e subclasse relacionam-se com o
comprimento e diametro, respectivamente.

A categoria classifica em fungdo da
qualidade dos frutos, e estabelece os
percentuais de defeitos leves e graves
permitidos, e classifica em Extra, Categoria
I, Categoria Il e Categoria I1l. Na Tabela 5
sdo apresentados 0s percentuais de
distribuicdo  dos  frutos em cada
classificacéo.

Tabela 5. Classificacdo e distribuicdo em percentuais para Classe e Sub-classe dos frutos de
pimentdes cultivados em lisimetros de lencol freatico constante de acordo com os

padrdes da CEAGESP.
. Classe (%) Sub-classe (%0) .
Lisimetros Grupo  Subgrupo 15 1 5 3 10 Categoria
1 Retangular ~ Verde 56,2 43,8 250 75,0 0 Extra
2 Retangular ~ Verde 438 56,2 43,8 56,2 0 Extra
3 Retangular ~ Verde 60,0 40,0 31,2 625 63 Extra

Em média mais da metade dos frutos,
53,33% apresentaram comprimento superior
a 15 e 64,58%, e diametro entre 8 e 10 cm.
Os frutos maiores que 15 cm de diametro séo
comercializados com melhor preco. N&o
foram encontrados nenhum dos defeitos néo
permitidos pelos padrées minimos de
qualidade, o0s quais sdo ferimentos,
deterioracdo  microbiana, murchamento,
deformacdo grave e viroses, e portanto, ndo
houve descarte de frutos.

Através do desempenho da cultura
do pimentdo, em relacdo aos parametros
morfoldgicos, fisioldgicos e produtivos
avaliados, é possivel inferir que os lisimetros

de lencol freatico constante proporcionaram
desenvolvimento satisfatorio da cultura,
compativel com o esperado para ambiente
protegido.

6 CONCLUSOES

Do ponto de vista agrondémico, 0s
lisimetros de lencol freatico constantes
proporcionaram desenvolvimento
satisfatorio para a cultura do pimentdo, em
relacio ao desenvolvimento vegetativo,
fisiologico e produtivo. A produtividade
obtida foi 3,9 kg por planta, com um
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consumo total de agua de 905 mm e EUA
43,8 kg hat mm™,

Os lisimetros de lengol fretico
constante podem ser usados para efetuar
medidas da evapotranspiracdo da cultura do
piment&o cultivado em substrato de fibra de
casca de coco, usando solugédo nutritiva e em
casa de vegetacao.
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