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SANTOS, L. W. dos. Demanda hidrica e caracteristicas produtivas do pimentéo
cultivado em vasos sob ambiente protegido em Juazeiro-BA. 2018. 71f.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Agricola). Universidade Federal do Vale do
Séo Francisco - UNIVASF. Juazeiro-BA.

RESUMO

O cultivo do pimentédo a céu aberto em regides de clima quente como a regido Norte
da Bahia apresenta baixa produtividade, nos periodos de primavera e verdo, diante
disso, como uma alternativa para aumentar a produtividade, o cultivo em ambiente
protegido tem-se mostrado promissor. Entretanto, o material utilizado na cobertura
modifica o balan¢o da radiacdo e o balanco de energia em relacdo ao ambiente a
céu aberto. Ou seja, a cobertura altera as condicfes climaticas no interior do
ambiente, reduzindo a incidéncia de radiacao solar, diminuindo a temperatura e a
evapotranspiracdo. Objetivou-se neste trabalho avaliar a demanda hidrica e as
caracteristicas produtivas do pimentdo cultivado em vasos sob ambiente coberto
com tela de sombreamento em Juazeiro/BA. A pesquisa foi reconduzida no Campus
da Universidade Federal do Vale do Sao Francisco (UNIVASF), Juazeiro/BA, em um
ambiente coberto com tela de sombreamento. O experimento foi em delineamento
casualizado em blocos no esquema de faixa, com seis repeticbes. Adotaram-se
guatro taxas de reposicdo hidrica (70%, 80%, 90% e 100% da evapotranspiracdo da
cultura) e utilizou-se dois tipos de vasos: circulares (12 litros) e quadrados (10 litros).
A medida direta da evapotranspiracdo da cultura foi obtida a partir de lisimetros de
lencol freatico constante, fazendo-se a diferenca de leituras a cada 24 horas. Os
resultados indicaram que ao longo ciclo de desenvolvimento, nos vasos quadrados a
demanda hidrica do pimentao foi de 124,4 mm, enquanto nos vasos circulares foi de
119,3 mm. Os coeficientes de cultivo obtidos para estadios de desenvolvimento da
cultura: do final da 1% fase até 70% da fase de desenvolvimento vegetativo; desta
ultima fase até o inicio da maturagéo até a fase da colheita foram respectivamente:
0,75; 1,0 e 0,85 para vasos quadrados e 0,75; 0,95 e 0,80para vasos circulares. A
taxa de reposicdo hidrica (100% ETc) possibilitou a obtencdo dos melhores
resultados para todas as variaveis avaliadas. Por outro lado, os vasos quadrados
apresentaram melhores resultados que 0s vasos circulares para todas as variaveis
analisadas. A maior produtividade (6333,67 Kg/ ha) foi obtida nos vasos quadrados
com a lamina de 100% da ETc.

Palavras-chave: Produtividade. Lisimetria. Evapotranspiracdo. Irrigacao.



SANTOS, L. W. dos. Water demand and productive characteristics of sweet
pepper cultivated in pots under protected environment in Juazeiro-BA. In 2018.
71f. Dissertation (Master in Agricultural Engineering). Federal University of San
Francisco Valley - UNIVASF. Juazeiro-BA.

ABSTRACT

The cultivation of open pepper in hot climates such as the northern region of Bahia
presents low productivity, especially in the spring and summer periods; and as an
alternative to increase productivity, protected-environment cultivation has shown
promise. However, the material used in the cover changes the balance of the
radiation and the energy balance in relation to the exterior, thus altering
evapotranspiration. The objective of this work was to evaluate the water demand and
productive characteristics of the pepper cultivated in pots under protected
environment in Juazeiro, BA. The research was carried out in the experimental area
of the Federal University of the Sdo Francisco Valley (UNIVASF) - Campus Juazeiro-
BA, in an environment covered with shading screen. The experiment was designed in
a randomized block design with four water replacement rates (70%, 80%, 90% and
100% of crop evapotranspiration) and two types of pots: circular (12 liters) and
squares (10 liters) with six replicates. The direct measurement of the
evapotranspiration of the crop was made in constant water table lysimeters, making
the difference of readings every 24 hours. The water demand of the pepper culture in
an area covered with a shade screen in the spring-summer period was 124.4 mm for
square vessels and 119.3 mm for circular vessels. The cultivation coefficients for the
different stages of development of the culture were: 0.75; 1.0 and 0.85 for square
vessels and 0.75; 0.95 and 0.80 for circular vessels in phases 2, 3 and 4. The higher
water replacement rate (100% ETc) allowed the best results to be obtained for all
variables evaluated. The square vessels presented better results than the circular
vessels for all variables evaluated. The highest productivity (6333.67 kg ha™) was
found with the 100% ETc blade in square pots.

Key words: Productivity. Lysymmetry. Evapotranspiration. Irrigation
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1. INTRODUCAO

O pimentdo é originario do continente americano, ocorrendo variadas formas
silvestres desde o sul dos Estados Unidos até o norte do Chile, em regibes com
temperaturas amenas ou elevadas; pertence a espécie botanica Capsicum annuum,
uma solanacea perene, cultivada como planta anual. E uma hortalica tipicamente de
clima tropical, cultivada em todo territério nacional, sendo uma das hortalicas de
maior importancia econémica no mercado hortigranjeiro brasileiro.

No nordeste brasileiro, destacam-se como principais produtores do pimentao
os estados do Ceara, Bahia e Pernambuco. No entanto, a Bahia apesar de estar
entre os maiores produtores de pimentdo do Nordeste, as condi¢Bes climaticas de
algumas areas de sua regido semiarida impedem o cultivo comercial dessa cultura
em alguns periodos do ano, como o Vale do Submédio S&o Francisco (ARAQUAM,
2013).

A regido do Submédio S&o Francisco caracteriza-se por apresentar condicfes
climaticas favoraveis ao desenvolvimento de culturas irrigadas e assim, vem se
destacando nos cendrios nacional e internacional pela elevada producao de frutas
de alta qualidade, principalmente, uva e manga. Entretanto, quanto a producéo de
olericolas, a alta incidéncia de radiacdo solar e consequentemente, temperaturas
elevadas nessa regido, principalmente no periodo primavera-verao podem limitar a
verticalizacdo da producéo de algumas hortalicas nesse periodo.

De acordo com Araquam (2013), no Vale do Submédio Sao Francisco, as altas
temperaturas e os elevados indices de radiacdo tém sido fatores limitantes da
producado de olericolas, principalmente no segundo semestre. Deste modo, a busca
de tecnologias que minimizem os efeitos adversos do clima, tem sido o grande
desafio dos pesquisadores.

A utilizacdo de coberturas em épocas de condi¢cBes climaticas mais severas
desponta como alternativa para a horticultura, haja vista que ela reduz os efeitos da
variabilidade ambiental, melhora o desenvolvimento dos cultivos, permitindo a
producdo durante todo o ano (SILVA et al.,, 1999). Esse sistema de producao
agricola é utilizado para proteger as plantas contra os agentes meteorologicos e
permitir a passagem da luz, ja que essa é essencial para realizacdo da fotossintese.

Permite a realizacdo de cultivos em épocas que normalmente ndo seriam escolhidas
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para a produgcdo a céu aberto e possibilita controle das condi¢bes edafocliméticas
como: temperatura, umidade do ar, radiacdo, solo, vento e composi¢do atmosférica
(SANTOS et al., 2010).

O cultivo em ambiente protegido surgiu na Europa, pela necessidade de
obtencdo de ambientes favoraveis ao cultivo de plantas no inverno. Atualmente, com
o desenvolvimento tecnoldgico, é possivel controlar ndo s6 a temperatura, mas
também a umidade, os teores de oxigénio, de gas carbdnico e os niveis de
fertilizantes. Embora com custos de producdo maiores em relacdo a exploracéo
tradicional, o cultivo em ambiente protegido proporciona colheitas na entressafra,
guando 0s precos sdo maiores.

Devido a grande sensibilidade das hortalicas as adversidades meteorolégicas
em cultivo a céu aberto, a producédo dessas culturas em ambientes protegidos esta
crescendo, com a finalidade de se obter maior produtividade, precocidade e melhor
qualidade. Para assegurar a producdo de um grande numero de culturas agricolas
de interessa econdmico e garantir oferta o ano todo, entre as alternativas destacam-
se, a irrigacdo e o cultivo em ambiente protegido (SILVA, 2011). Quanto a irrigacao,
para um adequado manejo, qualquer que seja a cultura, é essencial a determinagéo
da evapotranspiracao.

A evapotranspiracdo consiste em um processo natural de perda de agua do
solo e da planta para atmosfera, constituindo-se um parametro de grande relevancia
para o dimensionamento e o manejo de sistema de irrigacdo (SANTOS et al., 2008).
Quando se compara o cultivo em ambiente protegido com o cultivo a céu aberto,
verifica-se que a evapotranspiracdo € geralmente menor no interior do ambiente
protegido que externamente, atribuindo-se, basicamente, a parcial capacidade da
cobertura plastica e a reducdo da acdo dos ventos, principais fatores da demanda
evaporativa da atmosfera (VASQUEZ et al., 2005).

O conhecimento da evapotranspiracao € crucial na avaliagdo da quantidade de
agua exigida por determinada cultura, principalmente em regides aridas, ou com
secas regulares, onde o crescimento e o desenvolvimento das plantas e,
consequentemente, a produtividade sao limitadas pelo fator hidrico (GALVANI &
ESCOBEDO, 2001).

Sabe-se que a agricultura irrigada é destacada como a atividade de maior
consumo de agua e, diante do cenario atual, quanto a preocupacdo com a

preservacao desse recurso natural, acdes no sentido de preserva-lo sdo imperativas.
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Nesse contexto, o conhecimento do consumo de agua nas diversas etapas de
desenvolvimento das plantas cultivadas, permite que a administracdo da irrigacao
seja feita de forma mais racional, de acordo com a real exigéncia da cultura,
evitando assim, desperdicio de recursos hidricos, minimizando os impactos ao meio
ambiente, além de aumentar a rentabilidade das atividades agricolas. Por outro lado,
a técnica de cultivo em ambiente protegido auxilia na reducdo das necessidades
hidricas (irrigacdo) por meio do uso mais eficiente da agua pelas plantas e pela
reducao de fatores inerentes a evapotranspiracédo (OLIVEIRA et al., 2014).

Diante do exposto, objetivou-se neste trabalho avaliar a demanda hidrica e
caracteristicas produtivas do pimentdo cultivado em vasos sob ambiente protegido

em Juazeiro, BA.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Producéo de hortalicas no Brasil

No Brasil, a olericultura € uma atividade agricola de grande relevancia
socioecondémica, que ganhou destaque no cenario nacional a partir de 1970, com a
criagdo de nucleos de pesquisa e desenvolvimento voltados para o cultivo de
hortalicas, adaptadas as condi¢cdes edafocliméaticas do pais. Ao longo dos anos, 0s
centros de pesquisa como o Centro Nacional de Pesquisa de Hortalicas, a partir de
1997 denominado Embrapa Hortalicas, desenvolve junto a outras instituices de
pesquisa uma série de melhorias, orientacdes e tecnologias para o avan¢o da
horticultura brasileira (CARVALHO et al., 2013).

De acordo com o Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior
(MDIC), em 2014 o Brasil exportou 307,83 mil toneladas de hortalicas,
movimentando 281,31 milhdes de ddlares. Nas importacdes houve uma reducédo de
quase 150 mil toneladas em comparagcdo a 2013, com as importagbes
ultrapassandol milhdo de toneladas e recuando para 860,39 mil toneladas em 2014,
correspondendo a quase 1 bilhdo de délares. Esses dados mostram um comércio
bastante desfavoravel para o Brasil, que importa quase trés vezes mais do que
exporta (SANTOS et al., 2015).

As propriedades familiares representam mais de 80% das unidades de
producdo nacionais, com mais de 12 milhdes de pessoas ou aproximadamente 75%
do total de empregos gerados em atividades rurais. Além disso, a agricultura familiar
€ responsavel direta por aproximadamente 70% dos alimentos que compdem a
mesa brasileira (FAO, 2014). A producdo que resulta da agricultura familiar se
destina basicamente as popula¢bes urbanas e locais, 0 que € essencial para a

seguranca alimentar e nutricional brasileira.
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2.2. Cultura do Pimentao

O pimentdo (Capsicum annuum L.) & uma dicotiledénea pertencente a familia
das Solanaceas, e € cultivado em todo territério brasileiro (ECHER et al., 2002). E
tipicamente de origem americana, ocorrendo de formas silvestres desde o sul dos
Estados Unidos até o norte do Chile (FILGUEIRA, 2008).

O sistema radicular pode atingir até 100 cm de profundidade, mas normalmente
fica em torno dos 30 cm; seu caule é pubescente, a altura varia de 40-100 cm para
plantio no campo e de 75-150 cm para cultivo protegido (LIMA et al., 2006).

Analisando os resultados de Ishikava e Figueiredo (2011), os mesmos
demonstram que a produtividade média da cultura do pimentdo em uma area de
1000 m2 no campo a céu aberto é 2500 kg, enquanto que em ambientes protegidos
atinge 12000 kg, um ganho de 480%.

A producédo brasileira de pimentdo em 2010 foi de aproximadamente 249 mil
toneladas, concentrando-se principalmente nas regides Sudeste com 44%, Nordeste
com 31%, Sul com 15% e Norte 1%, com produtividade média de até 200 ton.ha™,
sendo a regido Sudeste a maior produtora. Na regido Nordeste os principais estados
produtores sdo Ceard, Bahia e Pernambuco (IBGE, 2012).

Segundo Filgueira (2008), embora o pimentéo floresca e frutifique em qualquer
comprimento do dia, o florescimento, a frutificacdo e a maturacdo dos frutos séo
mais precoces em dias curtos, favorecendo a produtividade. O ciclo da cultura esta
associado a quantidade de graus-dia para cada estadio de desenvolvimento. Desta
forma, o uso de tela de sombreamento pode proporcionar temperaturas menos
elevadas e viabilizar o cultivo em épocas desfavoraveis.

De acordo com Pereira (2006), em condicdo de sequeiro, os melhores
rendimentos da cultura do pimentdo sao obtidos para indices pluviométricos
variando de 600 a 1200 mm, bem distribuidos durante o estadio de crescimento da
cultura. No entanto, precipitagdes intensas durante a floragdo provocam queda de
flores e 0 mau estabelecimento dos frutos. Solos com textura média, boa drenagem

e pH entre 5,5 e 6,8 favorecem o desenvolvimento da cultura do piment&o.
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2.3. Cultivo em ambiente protegido

Segundo Oliveira (1997) o cultivo em ambiente protegido permite uma série de
vantagens para as culturas: menor lixiviagdo dos nutrientes do solo, controle mais
eficiente de pragas e doencas, protecdo contra intempéries climaticas como as
chuvas, vento, granizo, frio e indices elevados de radiacdo e precocidade, gerando
consequentemente melhoria na qualidade dos produtos e aumento de produtividade.
Como desvantagens, Oliveira (1995) afirma que dependendo do clima da regiéo e o
tipo de cobertura utilizada deve-se ter cuidado especial com a elaboragdo de
sistemas de irrigacdo e com a ventilacao.

Para Cunha et al. (2002), o cultivo protegido apesar de receber menor
quantidade de radiacdo solar global € mais eficiente na conversao da radiacédo
liquida disponivel em matéria seca total e na produtividade de frutos na cultura de
pimentdo, em relacdo ao cultivo a céu aberto. Os valores do saldo de radiacédo de
ondas longas a céu aberto tendem a ser mais negativos, ou seja, ocorre maior perda
de energia para a atmosfera do que no ambiente protegido, devido a cobertura
dificultar a passagem da radiacao de onda longa.

A cobertura da casa de vegetacao altera parametros como temperatura do ar e
do solo, umidade do ar, vento, balanco de radiacdo e energia e, por consequéncia a
evapotranspiracdo (GALVANI et al., 1998). O saldo de radiacdo € a principal fonte
de energia para diversos processos naturais, entre 0s quais, 0 aquecimento do ar e
do solo (fluxo de calor sensivel e fluxo de calor no solo), a evaporacdo e a
transpiracdo (fluxo de calor latente) e também a fotossintese, além de participar
indiretamente de outros processos (SENTELHAS et al., 2001).

As telas séo projetadas, especificamente, para modificar a radiagéo incidente
em termos de espectro e dispersdo (ELAD et al., 2007). Conforme a cor da tela é
possivel modificar os padrées de crescimento das culturas (MACEDO et al., 2011) e
gerar mudangcas em Varias caracteristicas anatémicas, fisiolégicas, morfologicas e
bioquimicas das plantas (BRANT et al., 2009).

Telas de sombreamento podem ser brancas, pretas, cinzas, azuis, vermelhas
ou termo refletoras. A finalidade do uso dessas telas esta relacionada a fatores
como: reducgdo da radiagdo fotossintética, alteracdo da temperatura do ar e do solo,

reducdo da evapotranspiracdo, melhora do rendimento da cultura e protecao contra
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fortes chuvas e granizo. Entretanto, € preciso tomar certos cuidados com seu uso,
pois, em algumas situacdes (telas muito escuras e com grande capacidade de
sombreamento), podem afetar o desenvolvimento da planta na assimilacdo de CO,
pela fotossintese e causar problemas de estiolamento da planta (crescimento da
planta em altura mais do que deveria, gerando enfraquecimento) (FIGUEIREDO &
LEITE, 2011).

De acordo com Retamales et al. (2008) as malhas das telas sdo produzidas
com aditivos especiais que as convertem em singulares filtros de luz, para manipular
0 espectro de luz solar. A qualidade da luz incidente sobre a cultura € mais benéfica,
devido a malha da tela converter parte da luz direta em luz difusa. Deste modo,
como a luz difusa é distribuida de forma mais uniforme as plantas estimula a
fotossintese. Diante disso, a manipulacdo do espectro solar pode influenciar o
desenvolvimento da cultura. Essas telas também sé&o frequentemente usadas para
reduzir o estresse por calor das culturas.

Telas coloridas (azul e vermelha) agem principalmente sobre as hortalicas
folhosas, alterando o espectro de luz, transformando esta luz em producao agricola,
pois alteram a intensidade luminosa, a qualidade da luz e a quantidade de energia
que chega as plantas de acordo com a cultura e a cor da tela utilizada, além de
alterar a radiacao, atenuando a radiacao direta e convertendo-a em radiagéo difusa,
estimula a fotossintese, favorecendo o crescimento. Estudos mostram que telas
vermelhas tém se mostrado boas para o cultivo de folhosas, como a alface, pois
aceleram o seu desenvolvimento proporcionando maior ganho de peso as plantas
(FIGUEIREDO & LEITE, 2011).

As telas coloridas representam, entdo, um novo conceito agrotecnolégico,
tendo como finalidade combinar a protecdo fisica com a filtracdo diferencial da
radiacdo solar, para promover respostas fisiolégicas especificas que séo reguladas
pela luz (BRANT et al., 2009). Com isso, pode-se dizer que alteragcbes nas
caracteristicas espectrais da radiacdo solar podem modificar caracteristicas
estruturais e fisiologicas das plantas a partir das modificagbes microcliméticas do
ambiente.

Segundo Rocha (2007), a utilizacdo de telas de sombreamento possibilita a
obtencdo de altos niveis de produtividade para algumas culturas e/ou variedades,
pois representa uma alternativa em épocas que as condicbes climéticas

impossibilitam o cultivo a céu aberto. Ferrari e Leal (2015) afirmam que, o0 uso da
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tela de sombreamento pode ser considerada uma ferramenta de controle
microclimatico mais simples e menos onerosa.

De acordo com Santiago et al. (2017), cada vez mais o cultivo em ambiente
protegido vem ganhando espaco entre os produtores da regido do Submeédio do
Vale do S&o Francisco. Essa regido possui uma grande capacidade de producgéo
agricola, s6 que no segundo semestre (época de primavera-verdo), as condi¢cdes
climaticas adversas (temperaturas elevadas e alta incidéncia de radiacao solar) faz
com que o cultivo de olericolas sofra bastante (ARAQUAM, 2017).

Diante desse cenério, a fim de oferecer uma alternativa para os produtores da
regido do Submédio S&o Francisco, Rocha (2007) recomendou a utilizacdo de telas
de sombreamento nos cultivos durante o segundo semestre do ano, visando diminuir
a intensidade da energia radiante e melhorar sua distribuicdo, a fim de atender as
necessidades fisiolégicas das plantas e com isso melhorar o seu desempenho,
quando comparado o cultivo a céu aberto.

Franca (2017) trabalhando com a cultura do tomate cereja na cidade de
Petrolina-PE observou que a produtividade da cultura em ambiente protegido foi
superior quando comparada a céu aberto, principalmente para frutos considerados
grandes.

Nas ultimas décadas, o cultivo de olerhceas tem incorporado varias
tecnologias, objetivando incrementar a produtividade e diminuir a sazonalidade da
oferta (REZENDE et al., 2005). No cultivo em ambiente protegido pode-se produzir
pelo menos uma vez e meia ou o dobro da producdo de areas a céu aberto,
possibilitando ainda a oferta constante de hortalicas (BECKMANN-CAVALCANTE et
al., 2007).

Das hortalicas cultivadas em ambiente protegido, o pimentdo € a que mais se
adaptou a esta condicdo de cultivo, situando-se entre as cinco que apresentam
maior area cultivada no Brasil e em diversos paises do mundo, devido a grande
produtividade e qualidade dos frutos que pode ser alcangada nessas condigbes
(LORENTZ et al., 2005).
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2.4. A agua na agricultura

A agua € um insumo fundamental para o desenvolvimento das plantas, para
qualquer tipo de sistema de producéo. A extensao de seu efeito no crescimento das
raizes e da planta como um todo depende de como € aplicada, da permeabilidade
do solo regularmente umedecido, das condi¢des fisicas relacionadas ao movimento
da agua para a planta, além da interacdo entre estes fatores e a necessidade hidrica
da planta, nos diferentes estagios fenoldgicos (ALBUQUERQUE & DURAES, 2008).

A grande quantidade de agua requerida para a pratica da irrigacdo, o
decréscimo de sua disponibilidade e o alto custo da energia necessaria a sua
aplicacao tém aumentado o interesse pela racionalizacao desse recurso, de forma a
minimizar as suas perdas (FREITAG, 2007), pois apesar do alto consumo de agua a
agricultura irrigada constituiu uma forma eficiente de produzir alimento.

A utilizacdo da agua deve ser feita com maior racionalidade, seja através de
técnicas que permitam um aproveitamento mais eficiente em diversas atividades
humanas como a irrigacdo, ou pela busca de fontes alternativas. No tocante a
irrigacdo essa racionalidade é feita ao fornecer agua as culturas no momento certo e
na quantidade adequada. Com um manejo adequado, um sistema de irrigacdo deve
proporcionar maior eficiéncia de uso de agua, aumentando a produtividade das
culturas, diminuindo os custos de producdo e, consequentemente, proporcionando
maior retorno dos investimentos (DUARTE, 2006).

De acordo com Calzadilla et al. (2010), a agricultura irrigada se destaca dentre
os diversos usos dos recursos agua e solo, pois, apesar de todos os beneficios
econdbmicos e sociais a ela associados, demanda grande quantidade de agua com
aproximadamente 70% da agua doce consumida no planeta, além de muitas de
suas praticas preconizarem o uso excessivo de produtos que podem contaminar o
solo e as proprias fontes de agua, inviabilizando seus usos para as futuras geracgoes.
Assim, a constante diminuicdo da qualidade e da disponibilidade dos recursos
hidricos tem se tornado cada vez mais agravante.

A irrigagdo € uma pratica que beneficia 0 aumento da produgéo de alimentos,
fixa o homem no campo, gera empregos diretos e indiretos e contribui para o

crescimento econémico. Por outro lado quando nao praticada corretamente ocasiona
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prejuizos ao ambiente dentre os quais se destacam a salinizacdo dos solos,
captacdo excessiva de agua de mananciais e lixiviacdo de solutos (SILVA, 2016).

A irrigacdo tem como funcdo principal corrigir o déficit hidrico do solo,
permitindo a planta manter um continuo fluxo de agua e nutrientes do solo para as
raizes e parte aérea, favorecendo os processos de crescimento, desenvolvimento,
floracdo e frutificagcdo, o que pode se converter em aumento de produtividade e
melhoria da qualidade do produto colhido (COELHO et al., 2011).

No Brasil, a agricultura utiliza cerca de 70% da agua disponivel e a grande
maioria dos usuérios nao utiliza qualquer tipo de estratégia de uso e manejo racional
da agua de irrigacao, e 0 monitoramento automético dos sistemas ainda é incipiente.
Segundo Mantovani et al. (2006), tal problema ocorre em razdo de trés fatores
principais: a) pouca utilizacdo de critérios técnicos de manejo de agua na maioria
das areas irrigadas; b) informacfes escassas e incompletas de critérios para manejo
de &gua; c) uso de sistemas de irrigacdo com baixa eficiéncia de aplicacdo de agua.

Carvalho e Oliveira (2012) alertam para o0 uso correto da agua de irrigacao,
utilizando-a de maneira racional, aplicando a 4gua as plantas na medida certa e no
momento mais adequado. Segundo estes autores, a pratica do “quando e quanto”
irrigar constitui a base de um manejo de irrigacdo, mas isso ndo € uma tarefa facil,
pois exige o acompanhamento da cultura no campo dia a dia, identificando, portanto,
a real necessidade hidrica do cultivo. A etapa do manejo da irrigacao € uma etapa
gue envolve tomada de decisdo e, portanto, de extrema importancia para o uso
racional dos recursos hidricos.

O sucesso na agricultura irrigada depende de inUmeras variaveis, que devem
ser estudadas antes da implantacdo de um projeto de irrigacdo. Mas segundo
Chaves (2005), duas variaveis sédo de extrema importancia: o bom dimensionamento
do sistema e o0 manejo de irrigacdo. Para isso € necessario que se tenha
informacdes precisas sobre varios parametros basicos, entre estes, o conhecimento
da evapotranspiracao da cultura.

Considerando uma disponibilidade inicial de 4gua no solo, a determinagéo da
evapotranspiracao da cultura permite, a qualquer momento, definir a quantidade de
agua utilizada, possibilitando a identificagdo do momento da irrigacéo e a lamina de
agua necessaria (MANTOVANI et al., 2009).

A evapotranspiragdo consiste em um processo natural de perda de agua do

solo e da planta para a atmosfera; constituindo-se um parametro de grande
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relevancia para o dimensionamento e o manejo de sistema de irrigacdo (SANTOS
et., 2015). Essa variavel basica da irrigacdo depende dos elementos meteoroldgicos,
da cultura e do solo, podendo ser obtida a partir de medidas diretas (lisimetros) ou
indiretas (equacdes combinadas) por varios métodos. Tais fatos reforcam a ideia de
que, os somatorios dessas informacdes irdo refletir em economia para o produtor,
pois a maximizacdo no rendimento das espécies vegetais depende, entre outros, do
dimensionamento do sistema de irrigacdo e do conhecimento da demanda hidrica da
cultura.

A irrigagdo nao deve ser considerada isoladamente, como componente
determinante de desenvolvimento, mas sim como parte de um conjunto de técnicas
utilizadas para garantir a producdo econdmica de uma determinada cultura, com
adequados manejos dos recursos naturais, devendo ser levado em conta o0s
aspectos de sistemas de plantios, de possibilidades de rotacdo de culturas, de
protecdo dos solos com culturas de cobertura, de fertilidade do solo, de manejo
integrado de pragas e doencas, mecanizacao, etc., buscando sempre uma producao
integrada e diversificada, produzindo quantidades maiores em areas antes
cultivadas (BERNADO et. al., 2006).

Os sistemas de irrigacdo localizada sdo de grande importancia no cenario
agricola brasileiro, com aplicacbes voltadas principalmente para a fruticultura,
horticultura e fertirrigacdo (CARVALHO & OLIVEIRA, 2012). Este sistema pode ser
utilizado de duas formas: na superficie ou enterrado, também chamado sistema de
irrigacao subsuperficial (BARROS et al., 2009).

A irrigacao localizada constitui o0 método de irrigacdo com possibilidade de
manter a umidade do solo proxima da ideal, ou seja, capacidade de campo. Os dois
principais sistemas de irrigacdo localizada sdo gotejamento e microaspersao,
diferindo entre si quanto ao sistema de aplicacdo. Este método de irrigacao tem sido
bastante utilizado devido suas caracteristicas de aplicacbes de pequenas vazdes e
alta frequéncia, aplicacédo de fertilizantes via agua de irrigacédo (distribuidos na zona
radicular das culturas), baixas pressdes e alta eficiéncia (geralmente superior a
90%), possibilitando um controle eficiente da lamina de irrigagdo (BERNARDO et al.,
2006).

Para Mantovani et al. (2009), a avaliagdo da irrigacdo é uma importante etapa
para obter as informacdes relacionadas a eficiéncia de uso da agua do sistema de

irrigacdo, perdas durante a aplicacdo e uniformidade de distribuicdo de agua,
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funcionamento real do sistema (vazdo, pressdo, lamina e entupimento) e

necessidade de manutengao.

2.5. Elementos Climéticos

Elementos climaticos sdo grandezas (variaveis) que caracterizam o estado da
atmosfera: temperatura, vento, radiacdo solar, pressdo atmosférica, precipitacdo e
umidade. Ja os fatores climaticos: relevo, tipo de solo, latitude, altitude, etc.,
influenciam os elementos climaticos, modificando o clima de um local. No caso desta
pesquisa, a cobertura constituida por uma tela de 50% de sombreamento € fator que
modifica as condi¢des climaticas no interior do ambiente protegido.

Por outro lado, as informa¢cBes meteorolégicas sdo importantes em qualquer
atividade agricola e fundamentais nas tomadas de decisdo dos agricultores. Em
muitas situacdes, simples afericdbes de chuvas e o conhecimento da evaporacao
permitem ao produtor decidir sobre o manejo de sua cultura. Deste modo, o
conhecimento das condi¢Bes climaticas de forma mais localizada, permitem a
tomada de decisOes eficientes do manejo das culturas, evitando erros (CARVALHO
E OLIVEIRA, 2012).

2.5.1. Evapotranspiracao

O termo “evapotranspiracao” (ET) foi introduzido na literatura por Thornthwaite
& Wilm (1944) no final da década de 1940, dando origem a duas importantes
contribui¢cdes cientificas: “An approach to wards a rational classification of climate”,
de Warren Thornthwaite (1948) e “Natural evaporationfrom open water, bare soils
and grass”, de Howard Penman (1948) (CARVALHO et al. 2011), as quais sao
importantes ndo somente para a agricultura, mas, também, para a climatologia e
hidrologia. Segundo Camargo & Camargo (2000), o trabalho de Thornthwaite foi

uma pesquisa analitica, empirica fundamentada na analise dos fatos, enquanto
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Penman fez uma abordagem sintética, cientifica firmada no conhecimento fisico que
rege o fendbmenao.

Segundo Sediyama (1996), Thornthwaite tinha a preocupacdo de explicar as
variacbes sazonais do balanco de agua no solo e tentar definir as diferencas
regionais do clima, enquanto Penman preocupou-se com 0S processos fisicos
envolvidos na evaporagdo e com o desenvolvimento de um método, que, a partir de
elementos meteorologicos, expressasse a estimativa da taxa de evaporacdo da
agua em contato livre com a atmosfera, da umidade da superficie do solo e da
vegetacao.

De acordo com Carvalho et al. (2011), foi a partir destes trabalhos que surgiu o
conceito de evapotranspiracdo potencial (ETP), caracterizada como a transferéncia
de agua do sistema solo-planta para a atmosfera, sob condi¢cbes padronizadas, ou
seja, area com extensa superficie natural, totalmente coberta por vegetacdo baixa,
de altura uniforme e com elevado indice de area foliar (IAF), crescimento ativo na
fase adulta (sendo a grama a principal vegetacdo adotada) e teor de agua do solo
préximo ou na capacidade de campo.

Na década de 60, Monteith, tomando como base o método criado por Penman,
propds um novo método para estimar diretamente a ETc, denominando-o de método
Penman-Monteith. J& Doorenbos & Pruitt (1977) introduziram o conceito de
evapotranspiracao de referéncia (ETo), em substituicdo ao termo ETp.

Pereira et al. (1997) relata que no ano de 1990 a FAO (Foodand Agriculture
Organization) reuniu varios especialistas na area em busca de analisar 0s conceitos
e procedimentos de metodologias de calculos da evapotranspiracdo (ET), com
enfoque no estabelecimento de uma nova definicdo para a cultura de referéncia e
um método que pudesse estimar a ET. O método escolhido foi o desenvolvido por
por Penman-Monteith, que apds parametrizacdo, passou a denominar-se Penman-
Monteith FAO (PM-FAQ), o qual foi bem aceito internacionalmente.

A evapotranspiragdo € a soma da evaporacdo da &gua do solo e da
transpiragdo da planta, que nada mais € que a liberagdo da agua que foi utilizada
nos processos metabdlicos necessarios para o crescimento e desenvolvimento da
planta, para atmosfera principalmente através dos estdbmatos (CARLESSO, 2007).
Ou seja, a evapotranspiragdo € um processo dindmico entre o solo, a planta e
atmosfera, a partir da entrada da 4gua através da forma natural (chuvas) ou da
forma artificial (irrigagéo) (ABID, 2013).
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2.5.1.1. Evapotranspiragao da Cultura (ETc)

A ETc é o produto da ETo x Kc, para plantas cultivadas em determinada area
agricola sob qualquer condicdo climética. Deste modo, os efeitos das condi¢cdes
meteorolégicas para cada localidade sdo incorporadas na ETo, enquanto o
coeficiente de cultivo (Kc), incorpora os efeitos da evaporacéao da superficie do solo,
da transpiracdo e as diferencas entre a propria cultura e a cultura de referéncia
(MEDEIROS, 2009).

Portanto, pode-se definir a evapotranspiracdo da cultura (ETc) como sendo a
guantidade de agua utilizada por uma comunidade vegetal, em qualquer fase de seu
desenvolvimento, independentemente das condi¢cdes climaticas, mesmo que o0 solo

nao esteja em capacidade de campo.

2.5.2. Coeficiente de Cultivo (Kc)

A razéo entre evapotranspiracado da cultura (ETc) e a evapotranspiracdo de
referéncia (ETo) se denomina coeficiente de cultura (Kc). Ele é um fator importante,
pois indica o consumo hidrico de uma determinada cultura, sendo obrigatoriamente
utilizado no desenvolvimento de projetos de irrigacéo, objetivando o manejo eficiente
das culturas irrigadas.

Diversos valores de Kc sao relatados por Doorenbos e Pruitt (1977), para um
grande numero de culturas, usualmente derivados de estudos relativos ao balancgo
hidrico no solo, sob diferentes condi¢cbes climaticas. No entanto, estes autores
enfatizam que ha necessidade de calibracdo desses coeficientes, para as condicdes
locais. De modo geral, os valores de Kc sao fornecidos para os estadios inicial,
médio e final das culturas.

Portanto, os valores do Kc devem ser preferencialmente determinados para
condicdes locais, relacionando-se os fatores ambientais e fisiologicos das plantas.
Sua determinacao em condi¢des de campo exige um grande esforco, equipamentos
e custos, em virtude da quantidade de informagfes, controles e monitoramentos

necessarios ao balango hidrico em uma area irrigada (LOPES et al. 2011).
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2.6. Lisimetria

Os lisimetros tém sido utilizados por mais de trés séculos para estudos das
relacbes entre 4gua, solo e plantas. Segundo Medeiros (2009), eles sdo como
grandes “containeres”, instalados no campo e preenchidos com solo original da area
em estudo, a fim de representar o ambiente local (real). Os quais podem ter sua
superficie vegetada ou o solo nu, no primeiro caso visa a determinacdo da
evapotranspiracdo de uma cultura ou de uma cobertura vegetal de referéncia e no
segundo caso a determinacao da evaporacdo em um solo nao vegetado.

Silva (2003) comenta que, os lisimetros quando bem instalados, possibilitam
medidas precisas da evapotranspiracao (ETc), principalmente quando o perfil de
solo no seu interior assemelha o maximo possivel ao das camadas de solo da area
externa. Esses instrumentos podem apresentar grande variagdo em termos de forma
e tamanho, sendo determinados pela profundidade do sistema radicular da cultura a
ser implantada. Existem trés tipos de lisimetros: lisimetros de pesagem, lisimetros de

drenagem e lisimetros de lencol freatico constante.

2.7. Demanda Hidrica

A crescente demanda e a gestdo inadequada da &gua, principalmente em
localidades com disponibilidade hidrica limitada, tém ocasionado problemas que vao
desde a poluicdo de mananciais até a formacdo de areas de desertificacdo, que
interferem diretamente na qualidade, na disponibilidade e no acesso a agua.

A determinacdo da demanda hidrica de uma cultura permite o ajuste de
diversas praticas de manejo, entre elas a irrigagdo, bem como o melhor
planejamento da lavoura com o objetivo de aumentar seu potencial produtivo,
promovendo reducdes de riscos e de custos para a producdo, e aumento da
eficiéncia de utilizacdo da agua, principalmente em regides ou época sem que haja
limitacdes hidricas (TANAKA, 2010).

Segundo Silva et al. (2017) a falta de conhecimento sobre a necessidade

hidrica da cultura do pimentdo e adocédo de manejo inadequado de irrigacao faz com
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que os agricultores normalmente utilizem quantidades excedentes de agua. De
acordo com Lima et al. (2012) o excesso de umidade pode causar danos a cultura,
como apodrecimento de raiz e colo da planta, além disso, se cultivada em campo
pode ocasionar a ocorréncia de doencas fuingicas na parte aérea da planta e nos
frutos.

A demanda hidrica das plantas é diferenciada de acordo com a sua fase
fenologica, necessitando de um coeficiente de cultivo (Kc) especifico para cada uma
das fases. O Kc pode ser determinado através da utilizacdo de lisimetros que
segundo Carvalho et al. (2013), sdo estruturas destinadas a medir de maneira
extremamente confiavel eventos de precipitacdo, evaporacao e drenagem.

Trabalhando com diferentes tensGes de agua no solo aplicada em duas fases
fenologicas do pimentdo, Carvalho et al. (2016) constataram que a produtividade
comercial obtida com estresse na fase vegetativa foi, em média, maior do que a
produtividade comercial obtida com estresse na fase reprodutiva; com isso eles
afirmam que sabendo o Kc ideal para a cultura nessas fases, torna eficiente o
fornecimento de agua por meio da irrigacao, evitando o estresse hidrico tanto pelo
excesso quanto pela reducdo da lamina de irrigagéo.

Portanto, conhecer a demanda hidrica em cada fase de desenvolvimento da
cultura do pimentdo é de suma importancia para um bom manejo da irrigacao,
principalmente nas fases em que ocorre um consumo maior de agua pela cultura, ou

seja, do crescimento vegetativo até inicio da maturacdo (SILVA et al. 2017).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacdo da area experimental

O experimento foi conduzido na Universidade Federal do Vale do Sé&o
Francisco (UNIVASF) — Campus Juazeiro-BA (Figura 1A e 1B), (latitude: 09° 24' 42"
S, longitude: 40° 29" 55" W e altitude: 368 m). O clima da regido segundo a
classificacdo de Kdppen € do tipo BSwh, o que corresponde a um clima quente de
caatinga; com chuvas de verédo e periodo seco bem definido de inverno; temperatura

meédia do ar superior a 18°C; e auséncia de excedente hidrico.

Figura 1. Localizagéo geogréfica da cidade de Juazeiro-BA (A) e Area experimental (B).

3.2. Producédo de mudas e implantacdo do experimento

As mudas do pimentdo (Capsicum annuum L.), hibrido Sucesso (ISLA) de

coloracdo amarela (Figura 2) foram produzidas em um viveiro comercial de
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Juazeiro/BA, em bandejas expandidas de polietileno com 128 células, preenchidas
com substrato composto por material inerte livre de patdégenos.

O transplantio das mudas para os vasos foi feito no dia 02 de dezembro de
2017, apo6s aproximadamente 50 dias da semeadura, quando as plantas continham
quatro folhas definitivas (Figura 3). O ciclo de desenvolvimento da cultura totalizou
111 dias, deste modo, o0 monitoramento ocorreu até o dia 01 de fevereiro de 2018.

Figura 3. Transplantio das mudas de pimentdo, area experimental, UNIVASF-Campus Juazeiro, BA.
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Os vasos para os quais as mudas foram transplantadas tinham capacidade de
armazenamento de 12 e 10 litros. Os vasos com capacidade de 12 litros eram
circulares e os de 10 litros quadrados. Os mesmos foram dispostos em espacamento
de 1 m entre linhas e 0,5 m entre plantas numa area de 24 x 18 m, pé direito de 3,20
m, coberta com tela de sombreamento Chromatinet difusora de luz (50%), cor cinza
(Figura 4).

Figura 4. Vista da area experimental, UNIVASF-Campus Juazeiro, BA.

3.3. Delineamento experimental

O experimento foi em delineamento casualizado em blocos no esquema de
faixa, com quatro taxas de reposicao hidrica (70%, 80%, 90% e 100% da ETc) e dois
tipos de vasos: circulares (12 litros) e quadrados (10 litros), com seis repeticoes.

Instalaram-se dez fileiras de plantas, sendo duas para bordadura e o restante
para os tratamentos, sendo utilizada a mesma lamina em duas fileiras distintas.
Cada fila continha seis parcelas uteis, cada uma com seis plantas, totalizando assim
36 plantas. Deste modo, 0 experimento totalizou 360 plantas.
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3.4. Adubacéao do solo

O solo utilizado foi coletado na area experimental do centro de ciéncias
agrarias da UNIVASF-Petrolina, conforme a EMBRAPA (2006), classificado como
Argissolo vermelho-Amarelo latossolico.

Foram retiradas amostras até 0,20 m de profundidade e encaminhadas para o
laboratorio para analises quimicas. Com base nos resultados da andlise de solo
(Tabela 1) foi feito a adubac&o seguindo a recomendacao do Instituto Agronémico
de Pernambuco (IPA, 2008) para cultura do pimentdo (Tabela 2).

Tabela 1- Resultado da analise quimica do solo da area experimental em Juazeiro-BA.

CARACTERISTICAS QUIMICAS

pH P MO K Ca Mg Al H+Al V Fe Cu Zn Mn
(H0) (mgdm® (%) (cmoldm®) ™~~~ "~ ) (mgdm® ~
74 26753 11,7 297 16 24 0 0 100 654 03 82 101

Fonte: Soloagri/ PE, 2017.

Tabela 2 - Recomendacao para cultura do Pimentao.

Doses de N, P,Os5 e K,O

Teor no solo Plantio Cobertura
................................ Kg.ha™......coooeeeveeeeee,
Nitrogénio (N)
(N&o considerado) 30 120
Fasforo (P,0s)
mg dm™ de P
<6 160 -
6-12 120 -
13-25 80 -
>25 40 -

Potéssio (K20)
cmol dm3 de P

< 0,08 40 120
0,08 -0,15 40 80
0,16 - 0,30 40 40

> 0,30 - 40

Fonte: IPA, 2008.
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3.5. Lisimetros de lencgol freatico constante

Para determinagéo da evapotranspiracdo da cultura (ETc) foram instalados na
area experimental dois conjuntos de lisimetros de lencol freatico constante, cada um
contendo seis vasos ligados entre si, por uma tubulacdo de PVC com 20 mm de
diametro, tanto para vasos quadrados (Figura 5A), quanto para vasos circulares
(Figura 5B).

Figura 5. Conjuntos de lisimetros de lencol freatico constante para vasos quadrados (A) e vasos
circulares (B).

Os lisimetros constituidos pelos seis vasos (quadrados e circulares) foram
conectados a uma caixa regulatéria do lencol freatico contendo uma boia para
manter o nivel constante. A caixa regulatoria era conectada a um reservatorio de
suprimento (Figura 6), contendo uma mangueira transparente acoplado a uma
régua, para quantificar o consumo hidrico da cultura, através de leituras efetuadas

diariamente, as 09:00 h, a partir dai determinadas a respectivas laminas de
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reposicdo. Ou seja, os valores obtidos através dos dois lisimetros correspondiam a

ETc diaria do pimentéo.

Figura 6. Reservatério de alimentacao e caixa regulatéria do nivel do lencol freético.

Neste sistema o nivel do lencol freatico (altura dentro dos lisimetros) €
controlado pelo nivel da agua na caixa (caixa de passagem ou reservatério)
reguladora do nivel, mostrada a esquerda na Figura 6. JA& o consumo de agua diario
pela cultura (evapotranspiracdo da cultura) é medido pelo rebaixamento do nivel

diario da agua no reservatério de suprimento (Figura 7).

Figura 7. Reservatoério de suprimento com detalhe da escala de leitura, em milimetros.
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Conforme pode ser visto na Figura 8, a caixa regulatéria do nivel do lencol
fredtico € diretamente conectada aos lisimetros e, assim, pelo principio dos vasos

comunicantes, mantem o nivel do lencol freatico constante dentro dos lisimetros.

Figura 8. Vista dos lisimetros instalados na area experimental.

Os vasos foram preenchidos no fundo com uma camada de 0,05 m de brita
zero e uma camada de areia fina de 0,01 m, em seguida com uma camada de solo
de 0,20 m.

3.6. Evapotranspiracao da Cultura (ETc) e Sistema de Irrigacao

Como ja foi mencionado, a medida da ETc foi determinada a partir dos
lisimetros de lencol freatico constante, fazendo-se a diferenca de leituras a cada 24

horas, conforme a Equagéo 1:

ETc=L1- L2 (1)
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Em que:
ETc: evapotranspiragéo da cultura (mm);
L1: leitura (em mm) da escala do reservatoério de abastecimento do dia anterior;

L2: leitura (em mm) da escala do reservatoério de abastecimento do dia atual.

Para determinacéo das laminas: L1, L2, L3 e L4, correspondentes a 100; 90; 80
e 70% da ETc, tomou-se os valores de ETc e multiplicou-se respectivamente por: 1;
0,9;0,8;e0,7.

Para o monitoramento da precipitacdo pluviométrica foram instalados dois
pluvibmetros: um dentro da area experimental (Figura 9) e outro na area externa.
Utilizou-se o sistema de irrigacdo localizada por gotejamento, com gotejadores do
tipo auto compensante, com uma vazao nominal de 2 L.h™.

Figura 9. Pluvibmetro Vilas Boas instalado na area experimental.

A avaliagdo da uniformidade de distribuicdo de agua pelo sistema de irrigacao
foi determinada utilizando-se a metodologia de Keller & Karmeli (1975), modificada
por Deniculi et al. (1980). Para tanto, foram avaliadas quatro linhas laterais dispostas
da seguinte forma: a primeira linha, as localizadas a 1/3 e 2/3 da linha inicial e a
altima linha. Em cada linha lateral foram avaliados 8 gotejadores, isto €, o primeiro,
os localizados a 1/7, 2/7, 3/7, 4/7, 5/7, 6/7 do inicio da linha e o ultimo, totalizando 32
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gotejadores avaliados. As vazdes dos gotejadores foram determinadas utilizando-se
um recipiente para coleta da dgua, uma proveta graduada para medi¢cdo do volume
e um cronémetro digital para controle do tempo (cinco minutos), com trés repeticdes
efetuadas em cada emissor por planta. Com os valores foi determinado o coeficiente

de uniformidade de distribuicdo (CUD) utilizando a Equagao 2.

cuD = 25 4100 ®)
q

Em que:
CUD: coeficiente de uniformidade de distribuicéo (%);
0.s: média das 25% menores vazdes coletadas; e

g: vazao média coletada.

A uniformidade de distribuicdo de agua € essencial em qualquer método de
irrigacdo, pois afeta a eficiéncia do uso da agua e como consequéncia, a quantidade
e a qualidade da producao.

Seguindo-se a Metodologia de Deniculiet al. (1980) verificou-se que as vazdes
coletadas em trinta e dois gotejadores, apresentaram uma pequena variacdo ao
longo das linhas, isto se deveu ao fato do sistema de irrigacdo ser novo e 0
comprimento das linhas ter apenas 18 m.

Para avaliacdo a eficiéncia de aplicacdo (Ea), utilizou-se a metodologia
proposta por Vermeiren & Jobling (1997) para sistemas localizados, em que a
eficiéncia é estimada em, aproximadamente, 90% do coeficiente de uniformidade de

distribuicdo (Equacéo3), ou seja:

Ea = 0,9 xCUD 3)
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Os calculos mostraram que o sistema de irrigacao apresentou um CUD de 97%
e uma Ea de 87,3%, sendo, portanto, classificada como excelente sistema para

irrigacéo localizada por gotejamento.
3.7. Evapotranspiracdo de Referéncia (ETo) - Penman-Monteith FAO

Os valores de ETo utilizados foram obtidos diariamente no site do Laboratério
de Meteorologia (LabMet) da UNIVASF. Esses dados sdo coletados da estacéo
meteoroldgica da UNIVASF, de juazeiro/BA e disponibilizados diariamente. A
equacdao utilizada pelo LabMet para a determinacdo de ETo é equacdo de Penman-
Montheith, segundo Allen et al. (1998) Boletim 56 da FAO:

900
0,408 A(RN—-G)+ — U, (e.—e
( ) Y(T+273J 2 ( S a)

A+y (1+0,34U,)

ETo= (4)

ETo: Evapotranspiracdo de referéncia (mm dia™);

R..  Saldo de radiacdo (MJ m? dia™);

G: Fluxo de calor no solo (MJ m? dia™);

T: Temperatura média diaria do ar (°C);

Ux:  Velocidade do vento média diaria a 2 m de altura (m s™);

es: Pressao da saturacdo do vapor média diaria (kPa);

€a: Presséao atual de vapor média diaria (kPa);

S: Declividade da curva de pressdo de vapor no ponto de Tmeq (kPa °C™);
Y Coeficiente psicrométrico (kPa °C™);

900: fator de transformacao de unidades (kJ*kg K).

3.8. Coeficiente de Cultivo (Kc)

O coeficiente de cultivo (Kc) foi obtido pela razdo entre evapotranspiracao da

cultura (ETc) e a evapotranspiracdo de referéncia (ETo).
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ETc

Ko =—C
c ET, 5)

Para determinacdo de Kc para estadio de desenvolvimento da cultura do
pimentdo considerou-se quatro fases fenoldgicas, conforme proposto por Silva et al.
(2000): 1°- da emergéncia até 10% do crescimento vegetativo; 2°- do final do 1°
estadio até 70° do desenvolvimento vegetativo; 3°- do final do 2° estadio até inicio

da maturacéao e 4°- final do 3° estadio até a colheita.

3.9. Avaliagao do desenvolvimento da cultura

Para a analise de desenvolvimento da cultura foram amostradas duas plantas
centrais por parcela, ou seja, 16 plantas por blocos, o que representou um total de
96 plantas avaliadas. As partes morfoldgicas por planta foram separadas a fim de se
determinar a produtividade total, eficiéncia do uso da agua, massa fresca e massa
seca dos frutos, folhas, caules e raizes.

Para determinacdo da massa seca as amostras foram colocadas em uma
estufa de ventilacdo forcada a 65°C, onde permaneceram por sete dias
consecutivos, porém efetuou-se a pesagem diariamente das amostras, até o peso
da massa seca ficar estavel.

Para a andlise estatistica, os dados relativos as massas fresca e seca foram
submetidos a analise de variancia, aplicando-se o teste F, no caso de efeito
significativo para qualquer fonte de variacdo, utilizou-se o programa SISVAR
(FERREIRA, 2008) visando obter regresséo para as fontes quantitativas e o teste de

comparacao de meédias para as fontes qualitativas,.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Evapotranspiragcédo da Cultura (ETc)

Analisando o comportamento da evapotranspiracdo da cultura para os dois
tipos de vasos apresentada na Figura 10, verifica-se que o0s maiores valores
ocorreram durante a fase de frutificacdo, com o0s vasos quadrados apresentando em
média, valores mais elevados, que atingiu 4,5 mm.dia, no dia 20 de janeiro de
2018. Ja para em relacdo aos vasos circulares, o maior valor observado foi de 3,5
mm, no dia 20 de dezembro. Silva et al. (2017) trabalhando com pimentéo irrigado
também em estufa na cidade de Arapiraca-AL, encontraram 0s maiores de
evapotranspiracdo nos estadios de floracdo e frutificacdo, atingindo uma maxima de
10,78 mm.dia™.
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—a— \/circular
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Figura 10. Evapotranspiracdo da cultura (ETc) do pimentdo observada em vasos quadrados e

circulares durante o periodo experimental.

Em termos de lamina total e lamina média para todo o periodo de observacéao,
foram observados respectivamente, para os vasos quadrados 124,4 mm e 2,07

mm.dia™ e para os vasos circulares, 119,3 mm e 2,0 mm.dia™*. Dalmago et al. (2003),
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trabalhando com piment&o hibrido VIDI F1, em ambiente protegido, encontraram por
meio de lisimetros, uma lamina de 136 mm e 2,26 mm.dia™*. Ainda segundo, Caixeta
(1984) a demanda hidrica da cultura vai variar de local para local, dependendo dos
fatores climaticos, podendo o consumo de agua pela cultura de pimentdo, variar

entre 2,0 e 5,0 mm.dia™.

4.2. Evapotranspiragéo de Referéncia (ETo)

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) para Juazeiro/BA, para o periodo de
dezembro de 2017 a fevereiro de 2018 é apresentada na Figura 11. Em termos de
média para todo o periodo, foi observado uma ETo de 4,9 mm.dia™*; e um méxima de
6,5 mm.dia! no dia 15 de janeiro de 2018. Esses valores elevados de ETo,
certamente ocorreram devido nessa época a regidao receber uma maior incidéncia de
radiacdo, a temperatura ser elevada e a umidade do ar baixa. Por outro lado, foi
observada no dia 10 de dezembro de 2017, a ETo minima de 1,0 mm.dia™, esse
valor baixo ocorreu devido a ocorréncia de chuva neste dia. Araguam (2013)
encontrou para a tela cinza na mesma regiao (Juazeiro/BA) nos meses de novembro
e janeiro uma ETo de 7,1 mm.dia® e para as telas azul e vermelha 7,2 e 6,2
mm.dia™®, respectivamente. Campeche (2017) encontrou para tomate cereja
cultivado sob cobertura de tela cinza, uma ETo média de 6,8 + 0,9 mm.dia™ para
cidade de Petrolina/PE. Por ultimo, Batista et al. (2007) encontrou para a regido de
Canindé do Séao Francisco/SE, no periodo de 25/08/2005 a 01/06/2006, valores de
ETo entre 1,1 e 5,3 mm.dia”. Todos esses resultados mostram que os valores

encontrados neste trabalho estdo coerentes.
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Figura 11. Evapotranspiracdo de referéncia observada no periodo de dezembro de 2017 a janeiro de
2018 em Juazeiro-BA.

Em termos do saldo de radiacdo (Rn) para os 68 dias do periodo estudado, foi
registrado um total de Rn 560,6 MJ/m?/dia, o que representou uma média diaria de
8,2 MJ/m?/dia, enquanto a umidade relativa do ar atingiu um méaximo diario de 89,3%
e um minimo de 14,3%. Araquam (2013) para o0 mesmo tipo de tela observou para

84 dias no periodo de primavera-verdo na regido de Juazeiro/BA, um Rn total de
740,8 MJ/m?/dia.

4.3. Coeficiente de Cultivo (Kc)

Segundo Silva et al. (2000) tendo em vista que o ciclo da cultura do piment&o
tem 4 fases fenoldgicas, o Kc tem que ser definido conforme tais fases: 12 - da
emergéncia até 10% do crescimento vegetativo; 22 do final da 1° fase até 70° do
desenvolvimento vegetativo; 32 - do final da 22 fase até inicio da maturagdo e 42 -
final da 32 fase até a colheita.

Na Tabela 3 sdo apresentados para os dois tipos de vasos, os valores dos
obtidos Kc para os diferentes estadios fenolégicos do pimentdo. Como houve um

retardo no transplantio, a cultura do pimentdo ja estava em desenvolvimento
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vegetativo, logo néo foi possivel a determinagdo do Kc referente ao primeiro estadio
fenoldgico, por isso este Kc ndo consta na tabela 3. Deste modo, verifica-se que,
com excecdo do 2° estadio, os valores de Kc observados nos vasos quadrados
foram superiores aos valores observados para os vasos circulares, para o 3° e 4°

estadios de desenvolvimento, respectivamente.

Tabela 3. Coeficiente de cultivo (Kc) para diferentes estadios fenoldégicos do pimentao
cultivado sob tela de sombreamento, no periodo: Dezembro de 2017 a janeiro de 2018.

Juazeiro,/BA.

Coeficiente de cultivo (Kc)

Fase
Vasos quadrados Vasos circulares
22 0,75 0,75
3 1,0 0,95
42 0,85 0,80

Os valores de Kc obtidos para os vasos circulares se no presente estudo para
0 3% estadio; e o 4° estadio de desenvolvimento sdo iguais aos encontrados por Silva
et al. (2000) para a cultura do pimentdo: 0,95 para o 3° estadio; e 0,80 para o 4°
estadio, ou seja, apenas o Kc relativo ao 2° estadio foi menor (0,65). No entanto, o
valores de Kc para a cultura do pimentédo recomendado pela FAO Boletim 33 para a
22 fase € 0,75; para a 32 fase 1,1 e para a 42 fase 0,81. Em novo estudo realizado

Silva et al. (2017) encontraram valores de 0,81 para 22 fase e 1,05 para 32 fase.

4.4. Temperatura do ar

Durante o cultivo do pimentdo ocorreram temperaturas maiores do que 35 °C,
ou seja, valor superior ao recomendado para a cultura, o que pode ter afetado o seu
desenvolvimento. A temperatura maxima no dia 4 de dezembro de 2017 alcancou
37,3 °C, enquanto a temperatura minima no dia 10 de dezembro de 2017 atingiu
21,4 °C (Figural2).
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Figura 12. Temperaturas maximas e minimas para a cidade de Juazeiro-BA.

Araquam (2013) observou que as temperaturas em ambientes cobertos com
tela comparadas a de céu aberto foi menor em mais de 1 °C, bem como que nesses
ambientes a incidéncia de radiagdo solar global e o saldo de radiagdo foram
menores do que a céu aberto.

Santiago (2017) avaliando o desempenho agronémico do tomate cereja em
ambiente protegido e a céu aberto na regido do Vale do S&o Francisco, também
observou que a temperatura no ambiente protegido comparada a de céu aberto foi

menor, influenciando diretamente no desenvolvimento da cultura.

4 5. Massa fresca e seca dos frutos

Na Tabela 4 é apresentado o resumo da analise de variancia referente as
variaveis: massa fresca do fruto (MFFr) e massa seca do fruto (MSFr). Verifica-se
que ndo houve efeito significativo para interagdo entre |laminas e vasos para
nenhuma das varidveis avaliadas. Analisando-se cada fator isoladamente, observa-

se que houve efeito significativo a 1% para laminas e vasos pra MFFr e MSFr.



45

Tabela 4. Resumo de ANAVA para massa fresca do fruto (MFFr) e massa seca do fruto (MSFr).

- VALORES DE QUADRADO MEDIO
FONTE DE VARIACAO G.L.

MFFr MSFr
Blocos 5 105,21 0,84
Laminas (L) 3 11208,77 ** 45,68 **
Regress&o Linear 31802,13 ** 132,31 "
Regressdo Quadratica 293,53 ™ 3,85™
Desvio Regresséao 1530,65 * 0,89 ™
Residuo (a) 15 213,42 1,57
Vasos (V) 1 1705, 27 ** 16,80 **
Residuo (b) 5 80,63 0,23 "™
Interacdo L x V 3 83,90 " 1,73"
Residuo (c) 15 116,66 0,72
Fator (a) 41,83 53,40
CV (%) Fator (b) 25,71 20,36
Fator (c) 30,92 36,15

** - Significativo a 1%,; *- Significativo a 5%; ns- N&o significativo.

Com base nos resultados expressos na Tabela 4, houve efeito significativo a
1% para regressao linear e ndo houve efeito significativo para regressédo polinomial
quadratica tanto pra MFFr quanto pra MSFr.

Observa-se nas figuras 13A e 13B o comportamento da MFFr e MSFr em
funcdo das laminas correspondentes aos percentuais da evapotranspiracdo da
cultura. As variaveis MFFr e MSFr responderam de forma linear aos crescentes
niveis de reposicao hidrica, com os maiores valores resultantes da aplicagdo da
lamina de 100% da ETc (69,4 e 4,8 g) e 0os menores da lamina de 70% da ETc (5,4 e
0,5 g). As laminas de 70% e 80% da ETc acabaram tendo uma quantidade de MFFr
e MSFr baixa devido as plantas que receberam esse tratamento, ndo ter conseguido

frutificar, apenas ter se desenvolvido vegetativamente.
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Figura 13. Massa fresca (A) e seca (B) dos fruto sem fung¢éo das laminas correspondentes aos

percentuais da evapotranspiracdo da cultura para o hibrido Sucesso.

Albuquergue et al. (2012) e Silva et al. (2018) encontraram para a cultura do
pimentéo, resultados semelhantes para MFFr e MSFr, ou seja, 0s maiores valores
foram obtidos para as laminas de 100% e 105% da ETc. Esses autores afirmam que
plantas em condicfes de déficit ou restricdo hidrica apresentam area foliar reduzida,
condicdo apresentada neste estudo pelas plantas irrigadas com a lamina de 70% da
ETc.

Os dois tipos de vasos apresentaram médias distintas e diferiram
significativamente pelo teste de Tukey a 5% para MFFr e MSFr, com 0s vasos
guadrados apresentando os maiores pesos médios para ambas as variaveis (Tabela
5).

Tabela 5. Teste de média para massa fresca e seca dos frutos em diferentes tipos de vasos.

Vasos MFFr (g) MSFr (g)
Quadrados 40,89 A 2,94 A
Circulares 28,97 B 1,76 B

Médias seguidas de letras mailsculas iguais nas colunas nao

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4.6. Massa fresca e seca das folhas

Os resultados da andlise de variancia apresentados na Tabela 6 para massa
fresca da folha (MFFo) e massa seca da folha (MSFo), mostram que nao houve
efeito significativo para interagdo entre laminas e vasos para nenhuma das variaveis
analisadas. Para MFFo a fonte de variacdo laminas apresentou significancia de 1%
e vasos nao foi significativo, ja para MSFo laminas também foi significativo a 1%

enquanto vasos foi significativo a 5%.

Tabela 6. Resumo de ANAVA para massa fresca da folha (MFFo) e massa seca da folha (MSFo).

N VALORES DE QUADRADO MEDIO
FONTE DE VARIACAO G.L.

MFFo MSFo
Blocos 5 12,32 0,52
Laminas (L) 3 657,87 ** 6,64 **
Regressao Linear 1856,48 ** 18,43 **
Regressdo Quadratica 115,01 * 1,50 ™
Desvio Regressao 2,10 "® 0,00 "
Residuo (a) 15 21,67 0,61
Vasos (V) 1 139,06™ 1,23 *
Residuo (b) 5 50,63 0,17
Interacdo L x V 3 58,39 0,90 ™
Residuo (c) 15 27,65 0,51
Fator (a) 17,08 22,84
CV (%) Fator (b) 26,11 12,14
Fator (c) 19,29 20,97

** _ Significativo a 1%; *- Significativo a 5%; ns- N&o significativo.

As laminas de irrigacdo foram significativas a 1% pelo modelo de regressao
linear para as duas variaveis analisadas, ja regressdo quadratica foi significativa a

5% apenas para MSFo, ndo sendo significativo para MFFo (Tabela 6).
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Nas figuras 14A e 14B € possivel observar o comportamento da MFFo e MSFo
em funcdo das diferentes laminas de irrigagdo correspondentes aos percentuais da
ETc. As variaveis MFFo e MSFo responderam de forma linear aos crescentes niveis
de reposicéo hidrica, sendo os maiores valores obtidos com a aplicacdo da lamina
de 100% da ETc (30,2 e 4,4 g) e os menores da lamina de 70% da ETc (20,4 e 2,8
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Figura 14. Massa fresca e seca das folhas em funcdo das laminas correspondentes aos

percentuais da evapotranspiracao da cultura para o hibrido Sucesso.

Lima et al. (2012) também encontraram para a cultura do piment&o resultados
semelhantes. Ou seja, ao relacionar o aumento da matéria fresca e seca das folhas
com diferentes laminas de irrigacdo, encontraram para o modelo de regressao linear
o melhor ajuste dos resultados, comprovando que os melhores resultados foram
obtidos com a maior lamina.

Os vasos quadrados e circulares diferiram significativamente pelo teste de
Tukey a 5% para MSFo, apresentando médias distintas, com os vasos quadrados

apresentando um peso médio maior (Tabela 7).
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Tabela 7. Teste de média para massa seca da folha em diferentes tipos de vasos.

Vasos MSFo (g)
Quadrados 3,58 A
Circulares 3,26 B

Médias seguidas de letras mailsculas iguais nas colunas ndo

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.7. Massa fresca e seca dos caules

A partir dos dados da analise de variancia apresentados na Tabela 8, de massa
fresca do caule (MFC) e massa seca do caule (MSC), observa-se que houve efeito
significativo a 1% para interacdo entre laminas e vasos para MFC. A variavel MSC
nao teve efeito significativo na interagcdo, com isso avaliou-se laminas e vasos

isoladamente, o que indicou haver efeito significativo a 1% para os dois fatores.

Tabela 8. Resumo de ANAVA para massa fresca do caule (MFC) e massa seca do caule (MSC).

. VALORES DE QUADRADO MEDIO
FONTE DE VARIACAO G.L.

MFC MSC

Blocos 5 0,28 0,05
Laminas (L) 3 129,46 ** 10,92 **
Regressao Linear 356,97 ** 32,41 **
Regressdo Quadratica 29,92 ** 0,04 ™
Desvio Regresséao 1,49* 0,29 **

Residuo (a) 15 0,21 0,02
Vasos (V) 1 37,28 ** 0,80 **

Residuo (b) 5 0,03 0,02
Interacdo L x V 3 9,88 ** 0,07 "

Residuo (c) 15 0,20 0,02

Fator (a) 2,59 4,80

CV (%) Fator (b) 1,06 5,21

Fator (c) 2,52 5,20

** - Significativo a 1%,; *- Significativo a 5%; ns- N&o significativo.
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Na Tabela 9 estdo expressos os valores médios da massa fresca do caule para
interacdo das laminas versus diferentes tipos de vasos. Observando os dados da
referida tabela, verifica-se que o melhor tratamento foi a lamina de 100% da ETc
para os vasos quadrados, os quais apresentaram peso meédio de 24,53 g, ja o pior
tratamento foi a lamina de 70% da ETc para os vasos circulares, apresentando peso
médio de apenas 14,07 g. A lamina de 100% da ETc, para os dois tipos de vasos
apresentou peso médio de MFC mais elevado, seguida das laminas de 90%, 80% e
70% da ETc. para todas as laminas aplicadas, os vasos quadrados apresentam
valores médios de MFC mais elevados do que os vasos circulares, apenas nao
diferindo estatisticamente para a lamina de 80% da ETc.

Tabela 9. Massa fresca do caule (g) de pimentdo amarelo na interacdo entre laminas, para 0s

diferentes tipos de vasos.

Laminas (% ETc)

Vasos
100 90 80 70
Quadrados 24,53 Aa 18,37 Ab 16,23 Ac 15,68 Ac
Circulares 20,17 Ba 17,67 Bb 15,87 Ac 14,07 Bd

Médias seguidas de letras mailscula iguais nas colunas, e seguidas de letras mindsculas iguais nas linhas, ndo diferem entre

si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Verifica-se na Figura 15 que na interacdo entre laminas versus vasos para
MFC, o modelo que melhor se ajustou aos resultados, foi 0 da regressao linear, com
a equacao significativa a 1% para vasos quadrados e circulares. Observa-se que
para vasos quadrados e circulares o peso da MFC aumenta a medida que as taxas
de reposicao hidricas se elevam. O percentual de incremento para vasos quadrados
entre as laminas de 100 e 70% da ETc foi de 56%, ja para vasos circulares esse
valor foi de 43%.
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Figura 15. Massa fresca do caule em funcdo das laminas correspondentes aos percentuais da

evapotranspiracao da cultura para o hibrido Sucesso, em vasos circulares e quadrados.

Carvalho et al. (2016) encontraram para o pimentdo cultivado em ambiente
protegido sob diferentes tensfes de agua no solo resultados semelhantes para
massa fresca do caule, confirmando que quanto maior for a lamina de &agua
aplicada, melhor sera o desenvolvimento caulinar da cultura. Lima et al. (2012)
encontraram para pimentao cultivado em ambiente protegido, submetido a diferentes
laminas de irrigacdo, uma regressao linear para explicar os dados de MFC, e que o
maior peso médio foi obtido para a lamina de 105% da ETc.

De acordo com Melo et al. (2010) o uso de uma lamina de irrigacdo correta
promove manutencdo da atividade metabdlica das plantas, através da captura de
CO; da atmosfera e absor¢do de nutrientes da atmosfera e solo, possibilitando
producdo adequada de fotoassimilados e, consequentemente, melhor resposta
produtiva.

Na Figura 16 é apresentado o comportamento da MSC, em funcéo das laminas
aplicadas. Observa-se que essa variavel respondeu de forma linear aos crescentes
niveis de reposi¢éo hidrica, com o maior valor obtido para a lamina de 100% da ETc
(3,9 g) e 0 menor para a lamina de 70% da ETc (1,7 g). Resultados semelhantes
foram encontrados por Furlan et al. (2002) ao avaliar diferentes laminas de irrigacao
e aplicacdo de CO, na producao de pimentdo em ambiente protegido, obtendo um
modelo linear crescente para variavel MSC com a lamina de irrigacdo de 100% da

ETc, apresentando peso médio de 4,1 g de massa seca caulinar. Sezen et al. (2006)
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encontraram resultado igual ao obtido para o MSC neste estudo, um valor médio de
3,9.
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Figura 16. Massa secado caule em funcdo das laminas correspondentes aos percentuais da

evapotranspiracdo da cultura para o hibrido Sucesso.

Os vasos quadrados e circulares diferiram significativamente pelo teste de
Tukey a 5% para MSC, apresentando médias distintas, com os vasos quadrados

apresentando peso médio maior (Tabela 10).

Tabela 10. Teste de média para massa seca do caule em diferentes tipos de vasos.

Vasos MSC (g)
Quadrados 2,99 A
Circulares 2,74 B

Médias seguidas de letras mailsculas iguais nas colunas nao

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.8. Massa fresca e seca daraiz

Os resultados da analise de varidncia para massa fresca da raiz (MFR) e
massa seca da raiz (MSR) apresentados na Tabela 11 mostram que houve efeito
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significativo para interacdo entre a fonte de variagdo laminas versus vasos para

essas duas variaveis, MFR significativa a 1%, e MSR significativa a 5%.

Tabela 11. Resumo de ANAVA para massa fresca da raiz (MFR) e massa seca da raiz (MSR).

- VALORES DE QUADRADO MEDIO
FONTE DE VARIACAO G.L.

MFR MSR
Blocos 5 0,11 0,04
Laminas (L) 3 126,36 ** 8,06 **
Regressao Linear 377,75 ** 23,81 **
Regressdo Quadratica 0,01 " 0,08 "
Desvio Regresséao 1,30 * 0,28 *
Residuo (a) 15 0,19 0,04
Vasos (V) 1 9,81 ** 0,80 **
Residuo (b) 5 0,12 0,03
Interagdo L x V 3 3,14 ** 0,19 *
Residuo (c) 15 0,20 0,05
Fator (a) 3,13 7,01
CV (%) Fator (b) 2,47 6,13
Fator (c) 3,23 8,04

** . Significativo a 1%; *- Significativo a 5%; ns - N&o significativo.

Na Tabela 12 sdo apresentados os valores médios da massa fresca da raiz
para interacdo entre laminas versus vasos. Analisando-se os dados constantes na
tabela 12, verifica-se que o melhor tratamento foi a lamina de 100% da ETc para
vasos quadrados, com peso médio de 18,87 g, enquanto os piores resultados tanto
para vasos circulares como para vasos quadrados foram obtidos para a lamina de
70% da ETc, cujos pesos médios representaram 9,78 e 10,20 g respectivamente. A
lamina de 100% da ETc apresentou para os dois tipos de vasos, 0s pesos médios de
MFR mais elevados, seguida das laminas de 90%, 80% e 70% da ETc. Destaca-se

gue, 0s vasos quadrados apresentaram valores médios mais elevados que 0s vasos
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circulares, para todas as laminas, no entanto, somente houve diferenca significativa
para as laminas de 100% e 90% da ETc.

Tabela 12. Massa fresca da raiz (g) de pimentdo amarelo na interacdo entre laminas, para 0s

diferentes tipos de vasos.

Laminas (% ETc)

Vasos
100 90 80 70
Quadrados 18,87 Aa 15,23 Ab 12,88 Ac 10,20 Ad
Circulares 16,47 Ba 14,55 Bb 12,77 Ac 9,78 Ad

Médias seguidas de letras mailscula iguais nas colunas, e seguidas de letras mindsculas iguais nas linhas, néo diferem entresi

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na Figura 17, verifica-se que para a interacao laminas versus vasos para MFR,
o modelo de regressao linear foi o que melhor se ajustou com a equacéo
significativa a 1%, para ambos 0s tipos de vasos. Também pode ser observado que
tanto para os vasos quadrados, como para 0S vasos circulares, o peso da tendeu a
aumentar na medida em que houve incremento da lamina. Constatou-se que houve
para vasos quadrados incremento de MFR da lamina 70 para a lamina de 100% da

ETc de 85%, e de 68% para vasos circulares.
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Figura 17. Massa fresca da raiz em funcdo das laminas correspondentes aos percentuais da

evapotranspiracao da cultura para o hibrido Sucesso.
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Esses resultados obtidos de MFR para a 100% da ETc sdo bem proximos dos
encontrados por Silva et al. (2018) para pimentéo irrigado 20 g para a mesma (100%
da ETc). Resultados semelhantes também foram encontrados por Carvalho et al.
(2016), para o pimentdao “All Big” cultivado em estufa, cujo ciclo teve inicio no dia
16/02/2013 e se estendeu por 120 dias. Esses autores também demonstraram
através de regressdao linear, que a maior lamina de irrigacdo (100% da ETc) foi a que
apresentou o peso médio de MFR mais elevado (23,4 g), enquanto que a menor
lamina (70% da ETc) apresentou o peso médio mais baixo (11,8 g). Viana et al.
(2012) afirmam que laminas de agua abaixo do ideal podem causar estresse hidrico,
reduzindo a producao, enquanto o excesso de agua reduz a aeracao, a absorcéo de
nutrientes, facilitando o aparecimento de doencas e permitindo a lixiviagdo de
nutrientes.

Na Tabela 13 sdo apresentados os valores médios da massa seca da raiz
(MSR) para interacédo laminas versus tipos de vasos. Nota-se que também o melhor
tratamento foi da lamina de 100% da ETc para os vasos quadrados, que apresentou
peso médio de 4,22. Ja o pior tratamento tanto para vasos circulares, como para
vasos quadrados foi a lamina de 70% da ETc, que apresentou peso médio de 1,93 e
1,97 g respectivamente. De modo geral, para os dois tipos de vasos, o peso da MSR
obtido no tratamento lamina de 100% da ETc foi o melhor, seguido dos pesos das
laminas de 90%, 80% e 70% da ETc. Para todas as laminas, os vasos quadrados
apresentaram valores médios do peso da MSR mais elevados que 0s vasos
circulares, no entanto, apenas houve diferenca significativa no caso da lamina de
100% da ETc.

Tabela 13. Massa seca da raiz (g) de pimentdo amarelo na interacdo entre laminas, para o0s

diferentes tipos de vasos.

Laminas (% ETc)

Vasos
100 90 80 70
Quadrados 4,22 Aa 3,13Ab 2,75Ac 1,97 Ad
Circulares 3,60 Ba 2,98Ab 2,52Ac 1,93 Ad

Médias seguidas de letras mailscula iguais nas colunas, e seguidas de letras minUsculas iguais nas linhas, nédo diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Analisando-se a Figura 18, verifica-se que a interacdo laminas versus vasos
para MSR, o modelo que melhor se ajustou, foi o da regressao linear, com a
equacao sendo significativa a 1%, tanto para vasos quadrados, quanto para vasos
circulares. Observa-se ainda que para ambos os tipos de vasos, o peso da MSR
aumentou proporcionalmente a medida que as taxas de reposi¢ao hidricas tornaram-
se mais elevadas. Observou-se que para vasos quadrados houve incremento de
MSR da lamina 70 para a lamina de 100% da ETc de 86%, e de 114% para vasos
circulares. Silva et al. (2018), encontrou para o pimentédo cultivado em estufa peso
médio para MSR de 5 g para MSR em relagdo a lamina de irrigagdo de 100% da
ETc. Sezen et al. (2006) avaliando o cultivo do pimentéo sob diferentes laminas de
irrigacdo, encontraram para a lamina de 100% da ETc, um valor médio de MSR de
4,3 g, ou seja, valor muito préximo do encontrado neste trabalho (4,22 g). Carvalho
et al. (2016) também usando regressao linear crescente encontrou um peso médio
de MSR de 5,6 g, para a lamina de 100% ETc, e de 2,1 g para a lamina de 70% ETc.
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Figura 18. Massa seca da raiz em funcdo das laminas correspondentes aos percentuais da

evapotranspiracao da cultura para o hibrido Sucesso.
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4.9. Produtividade e NUmero de frutos

Os resultados da analise de variancia para produtividade (PROD) e numero de
frutos (NF), apresentados na Tabela 14, mostram que houve efeito significativo para
a interacdo laminas versus vasos no caso da PROD e que para NF a fonte de

variacdo laminas e vasos apresentaram significancia de 1%.

Tabela 14. Resumo de ANAVA para Produtividade (PROD) e Numero de Frutos (NF).

N VALORES DE QUADRADO MEDIO
FONTE DE VARIACAO G.L.

PROD NF

Blocos 5 101160,13 0.07
Laminas (L) 3 52350859,22** 22.24 **
Regressao Linear 133790720.26 ** 59,00 **
Regressédo Quadratica 23213008.33 ** 7,52 **
Desvio Regresséao 48849.07" 0,20 ™

Residuo (a) 15 682635,56 0,46
Vasos (V) 1 12358640,33** 3,52 **

Residuo (b) 5 125608,53 0,07
Interacdo L x V 3 4759652,55 ** 0,58 "™

Residuo (c) 15 313678, 89 0,39

Fator (a) 49,59 48,58

CV (%) Fator (b) 21,27 19,07

Fator (c) 33,61 44,92

** . Significativo a 1%; *- Significativo a 5%; ns- N&o significativo.

Na Tabela 15 estdo expressos os valores médios da produtividade para
interacdo entre laminas versus vasos. Analisando os resultados expressos na tabela,
nota-se que o melhor tratamento foi da lamina de 100% da ETc em vasos
quadrados, apresentando uma produtividade de 6.333,67 Kg.ha™, ja4 os piores
tratamentos foram resultantes das laminas de 70% e 80% da ETc em vasos
circulares e quadrados, pois ndo diferiram significativamente, s6 que a lamina de

70% da ETc em vasos circulares apresentou a menor produtividade (43,67 Kg.ha™).
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Na Tabela 15 sdo apresentados os valores médios de produtividade para
interacdo laminas versus tipos de vasos. Nota-se que o melhor tratamento para 0s
vasos quadrados foi a lamina de 100% da ETc, que apresentou produtividade de
6.333,67 Kg.ha*. J4 o pior tratamento tanto para vasos circulares, como para vasos
guadrados foi a lamina de 70% da ETc, que apresentou produtividade extremamente
baixa 43,63 e 172 Kg.ha™* respectivamente.

Tabela 15. Produtividade (kg.ha'l) de pimentdo amarelo na interacdo entre laminas, para 0s

diferentes tipos de vasos.

Laminas (% ETc)

Vasos
100 90 80 70
Quadrados 6.333,67 Aa 2.116,67 Ab 373,67 Ac 172 Ac
Circulares 3.198,67 Ba 1.233,33 Bb 161 Ac 43,67 Ac

Médias seguidas de letras mailscula iguais nas colunas, e seguidas de letras minlsculas iguais nas linhas, nédo diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Analisando a Figura 19, verifica-se que a interacdo laminas versus vasos para
produtividade, o modelo polinomial de regressdo quadratica foi o que melhor se
ajustou aos valores obtidos, com a equacao sendo significativa em nivel de 1% para
vasos quadrados e vasos circulares. Nota-se também que, para ambos os tipos de
vasos, a produtividade do pimentdo aumentou na medida em que as laminas de
irrigacdo foram mais elevadas. A produtividade maxima da cultura para vasos
quadrados foi de 6.333,67 Kg.ha' e para vasos circulares 3.198,67 Kg.ha™.
Araguam (2013) encontrou para o pimentédo cultivado sob trés tipos de telas, no vale
do S&o Francisco, as seguintes produtividades: 10.852,6 Kg.ha™ para a tela de cor
cinza, 10.061,1 Kg.ha® para a tela azul e 8.471,8 Kg.ha™ para a tela de vermelha no
periodo primavera-verdo. Ja Oliveira et al. (2015) avaliando a produtividade do
pimentdo também coberta com tela de sombreamento na regido de Mossoro/RN,
encontrou uma produtividade média muita baixa 2.555,06 Kg.ha™, justificando que a
isso ocorreu devido a incidéncia de pragas e doencas terem influenciado o

desenvolvimento da cultura do pimenté&o.
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Figura 19. Produtividade em funcdo das laminas correspondentes aos percentuais da

evapotranspiracdo da cultura para o hibrido Sucesso.

Na Figura 20, é mostrado o comportamento da variavel NF em funcdo das
laminas aplicadas. Verifica-se que NF respondeu de forma polinomial quadratica ao
aumento do nivel de reposi¢cdo de agua, e que o maior valor ocorreu para a lamina
de 100% da ETc (3,25), enquanto o menor foi observado para a lamina de 70% da

ETc (0,3), devido a grande mortandade de plantas neste tratamento.

35 -
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Figura 20. Numero de fruto sem funcdo das laminas correspondentes aos percentuais da

evapotranspiracao da cultura para o hibrido Sucesso.
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Em relagédo ao teste de Tukey a 5%, cujos resultados s&o apresentados na
Tabela 16, verifica-se que vasos quadrados e circulares diferiram significativamente

para NF, com os vasos quadrados tendo uma quantidade de frutos maior.

Tabela 16. Teste de média para numero de frutos em diferentes tipos de vasos.

Vasos NF (unidade)
Quadrados 1,66 A
Circulares 1,12B

Médias seguidas de letras mailsculas iguais nas colunas ndo

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.10. Eficiéncia do uso da agua

Por ultimo, analisando-se a figura 21, pode se observar o comportamento da
eficiéncia do uso da agua (EUA) em funcéo das diferentes laminas de irrigacéo
aplicadas. Para essa variavel, 0 modelo polinomial de regressédo quadratica foi o que
melhor se ajustou, sendo a equacéao significativa a 1% tanto para vasos quadrados,
como para vasos circulares. Observa-se que para ambos os tipos de vasos, a
eficiéncia do uso da 4gua aumentou na medida em que a lamina se elevou. O maior
valor de EUA foi observado para os vasos quadrados (50,90 kg.ha*.mm™) e para os
vasos circulares (26,82 kg.ha®.mm™). Resultados semelhantes foram encontrados
por Lima et al. (2012), para a cultura do pimentédo cultivado em estufa e submetido a
diferentes laminas de irrigacdo, 0s quais encontraram uma regressao quadratica
para explicar os resultados obtidos para EUA, e que valor mais elevado de EUA foi
observado para lamina de 105% da ETc. Ou seja, considerando que a lamina (105%
de ETc) é muito préxima da lamina de 100% de ETc usada neste trabalho, pode se

afirmar que os resultados obtidos em ambas os trabalhos foram similares.
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Figura 21.Eficiéncia do uso da agua em funcdo das laminas correspondentes aos percentuais da

evapotranspiracao da cultura para o hibrido Sucesso.



62

5. CONCLUSOES

1. O tratamento correspondente lamina de 100% ETc foi o que proporcionou
para ambos os vasos, 0s melhores resultados para as variaveis avaliadas. Ou
seja, essa lamina foi que proporcionou a maior produtividade para os dois
tipos de vasos, com destaque para os vasos quadrados que apresentaram 0S

melhores resultados.

2. Em relacdo aos coeficientes de cultivo obtidos para os estadios de
desenvolvimento da cultura, observou-se que para ambos os vasos, do final
da 1%fase até cerca de 70% da fase de desenvolvimento vegetativo, o Kc foi o
mesmo (0,75), entretanto entre esta Ultima fase, até o inicio da maturacdo o
Kc foi mais elevado nos vasos quadrados do que nos vasos circulares (1,0 e
0,95, respectivamente), e da mesma forma, do inicio da maturacéo até a fase

da colheita (0,85 e 0,80, respectivamente).
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