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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de se avaliar os efeitos de manejos de fertirrigacao e niveis
de nitrogénio e potéssio sobre o crescimento e a produgao de pimentao cultivado em ambiente protegido.
Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados com 18 tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos
resultaram da combinacao de trés manejos da fertirrigacdo e com seis doses de nitrogénio e potassio.
Foram realizadas seis colheitas e, nelas, avaliagoes quanto ao ndmero, massa média e producao de frutos
além de indicadores de crescimento (area foliar, altura e acimulo de fitomassa). Os resultados obtidos
demonstram que o crescimento e o rendimento do pimentao dependem, além das doses de N e K, do
manejo de fertirrigacdo adotado. O manejo da fertirrigagao a partir do monitoramento da concentragao de
ions de N e K com auxilio dos extratores de solugao, ou da condutividade elétrica da solucao do solo é mais
eficiente que o manejo tradicional. O monitoramento da solugao do solo deve ser realizado utilizando-se,
como referéncia, as concentragoes variando de 200 e 250% de N e K correspondentes a recomendacao
para a cultura do pimentao em sistema hidropénico.
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ABSTRACT

This study was carried out for evaluating the effects of fertigation management and levels of nitrogen and
potassium on growth and yield of bell pepper in protected environment. The experimental design was in
a completely randomized block, with 18 treatments and four replications. Treatments resulted from the
combination of three fertigation managements and six nitrogen and potassium doses. There were six harvests,
when evaluations were made of fruit number, mean mass and yield, as well as of growth indicators (leaf
area, plant height and dry mass). Results showed that, besides the N and K doses, bell pepper growth and
yield also depend on the management of fertigation used. Fertigation managements based on concentration
of N and K ions using solution extractors, and monitoring of soil electrical conductivity were better than
the usual management. Soil solution monitoring must take as reference N and K concentrations between
200 and 250% of recommendation for bell pepper production in hydroponic system.
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INTRODUCAO

A fertirrigacdo ¢ uma das tecnologias mais utilizadas no
cultivo em ambiente protegido destacando-se como uma das
formas de adubag@o que apresentam maior eficiéncia no uso de
fertilizantes; no entanto, ainda é necessario o desenvolvimento
de pesquisas para se obter a maxima eficiéncia desta tecnologia.

Para a cultura do pimentdo, especificamente, o potassio
e 0 nitrogénio sdo os nutrientes mais extraidos pelas plantas
(Marcussi etal., 2004; Fontes et al., 2005); porém na literatura sdo
encontrados resultados divergentes sobre a exigéncia da cultura
do pimentdo quanto a fertirrigacdo nitrogenada e potassica,
principalmente quando cultivada em ambiente protegido. Para
0 nitrogénio sao encontradas recomendagdes variando de 221 a
400 kg ha! (Campos et al., 2008; Araujo et al., 2009). Ja para a
adubacdo potassica as recomendacdes variam de 80 a 200 kg ha!
de K (Melo et al., 2009; Albuquerque et al., 2011).

A partir desses resultados percebe-se que existe grande
divergéncia na resposta da cultura do pimentdo a aplicagdo de
nitrogénio e de potassio, sobretudo pelas diferentes condi¢des
ambientais e gendtipos utilizados por esses autores. Assim,
para a obtengdo de elevadas produtividades sdo aplicadas
doses excessivas de fertilizantes o que podera acarretar em
desperdicios e aumento da salinidade dos solos.

Além da dose adequada de fertilizantes outro fator de
fundamental importancia é sua forma de aplicag@o ao longo do
ciclo da cultura. Assim, em um programa adequado de nutricao
e fertilizagdo deve-se seguir as curvas de crescimento e absor¢ao
de nutrientes da cultura para cada estadio de desenvolvimento
visto que elas permitem, com precisdo, saber a quantidade e o
momento necessario de se aplicar o nutriente indicando a época
propicia para ministra-lo em fungéo de suas demandas diarias.

No entanto, Marcussi et al. (2004) verificaram, trabalhando
com fertirrigagdo a partir da marcha de absorg@o da cultura, que as
plantas que receberam uma quantidade de N e K correspondente
ao aumento de 50% em relagdo a dose estabelecida na marcha
de absor¢ao, foram as que alcangaram maior producao de frutos.
Desta forma, esses autores concluiram que a curva de acimulo
de nutrientes serve como base para a fertirrigacao nitrogenada e
potassica; no entanto, os valores devem ser ajustados de acordo
com as condi¢des climaticas, principalmente a temperatura.

Em razao desta problematica, estudos tém sido desenvolvidos
visando ao desenvolvimento de novas tecnologias que
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possibilitem o manejo da fertirrigagdo de forma mais racional,
dentre os quais se destaca o manejo da concentragio de ions na
solugdo do solo. Para isto, foram utilizados extratores providos
de capsulas porosas que foram investigados e apresentaram
resultados satisfatorios por diversos pesquisadores, seja para
o monitoramento da condutividade elétrica da solugdo do solo
(Dias et al., 2006; Medeiros et al., 2012; Silva et al., 2013) ou
para o monitoramento da concentragao de ions da solugdo do
solo (Silva Junior et al., 2010; Oliveira et al., 2011).

Desta forma, o uso de extratores de solugdo do solo ¢ uma
ferramenta vidvel para monitoramento da concentracao de
ions e/ou da condutividade elétrica durante o ciclo da cultura,
embora ainda sejam necessarios mais estudos para aprimorar
esta tecnologia. Com base no exposto desenvolveu-se este
trabalho com o objetivo de avaliar o uso de diferentes manejos
de fertirrigagdo no cultivo do pimentdo cultivado em ambiente
protegido utilizando-se os extratores de solug@o.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Departamento de Ciéncias
Ambientais e Tecnologicas, no Campus da Universidade Federal
Rural do Semiarido - UFERSA, em Mossord, RN (5° 11° LS;
37°20° LO e 18 m de altitude) cuja temperatura média anual é
de 27,4 °C, a umidade relativa do ar ¢ de 68,9% e a precipitagao
pluviométrica ¢ de 673,9 mm, sendo esta bastante irregular
e se concentrando nos primeiros meses do ano. Segundo a
classificagdo de Koppen, o clima ¢ do tipo BSwh’, ou seja, quente
e seco com periodo chuvoso que se adianta para o outono.

Foi utilizado material de solo classificado como Argissolo
Vermelho Amarelo (EMBRAPA, 2006) coletado na camada
0-0,20 cm; seus atributos fisicos e quimicos (EMBRAPA, 1997)
sdo apresentados na Tabela 1.

O trabalho foi realizado em duas etapas; a primeira
desenvolvida em Laboratério e a segunda em ambiente
protegido. A primeira etapa consistiu na calibracdo dos
extratores para serem utilizados no monitoramento da solugo
do solo enquanto a segunda foi desenvolvida com a cultura do
pimentdo em ambiente protegido. A etapa de calibracdo foi
realizada conforme os procedimentos descritos por Silva Junior
et al. (2010) e Oliveira et al. (2011) nos quais foram definidos
os niveis de N e K (M,) e a condutividade elétrica (M,) da
solugdo do solo (Tabela 2).

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas do material de solo utilizado no experimento

H M.0. P K Na Ca Mg Al H Densidade Areia Silte Argila
g (%) (mg dm?) (cmol; dm) (kg m?) (9kg?)
5,9 1,05 2,20 014 013 040 060 025 3,05 1500 820 40 140

Tabela 2. Teores de nitrogénio e potassio e condutividade elétrica como referéncia dos tratamentos com monitoramento

da solucao solo

Nitrogénio Potassio Condutividade elétrica
Niveis de NK Solucdo aplicada  Solucao coletada  Solugao aplicada  Solucao coletada Solucao aplicada Solucao coletada
(mg L) (dS m?)

N-0% 0 0 0 0
N»-50% 111 76 132 122,5 1,4 1,6
N;-100% 193 152 249 245,0 2,1 2,2
N,-150% 276 228 365 367,5 3,2 3,1
Ns-200% 358 304 431 490,0 40 3,8
Ns-300% 524 456 714 735,0 47 51
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A segunda etapa experimental foi conduzida em ambiente
protegido utilizando-se o delineamento em blocos casualizados,
com os tratamentos arranjados em esquema fatorial 3 x 6,
com quatro repetigdes, sendo cada unidade experimental
representada por um vaso contendo uma planta.

Os tratamentos foram formados pela combinagdo de trés
manejos de fertirrigagdo (M, - Fertirrigagdo com base na marcha
de absorgdo; M, - controle da concentragdo de fons NO, e de
K" na solu¢@o do solo; M, - controle da condutividade elétrica
da solucdo do solo com seis niveis de nitrogénio e de potassio)
com seis niveis de nitrogénio e potassio (0, 50, 100, 150, 200
e 300%).

Para o manejo M, foram utilizadas seis doses de N
e K, tendo como a referéncia as doses utilizadas pelos
produtores de pimentdo da regido do Agropolo Assu-Mossoro,
correspondentes a 215 € 314 kg ha'! para N e K, respectivamente
(Freitas, 2009). Os seis niveis de N e K foram correspondentes
a0, 50,100, 150,200 e 300% dessa recomendagdo para ambos
os nutrientes de forma que foram aplicadas as seguintes doses de
N e K, respectivamente: D,=0¢ 0; D,=107,5 ¢ 157; D,= 215
€314,D,=322,5¢471;D,=430¢ 628, D,= 645 ¢ 942 kg ha.
Para o espacamento utilizado essas doses corresponderam as
doses teoricas de Ne K: D, =0; D,=8,1¢ 11,8, D,= 16,1 € 23,5;
D,=242¢353;D,=323¢47,1;D,=434¢70,6 g planta’'.
Consideraram-se essas doses teoéricas em virtude de se fazer
os ajustes de acordo com o ciclo da cultura. Essas quantidades
de nutrientes foram aplicadas em fertirrigacdes semanais em
quantidades pre-estabelecidas, parceladas de acordo com a
marcha de absor¢o da cultura (Fontes et al., 2005).

Para os manejos M, e M, foram utilizados seis niveis de
N e K (0, 50, 100, 150, 200 ¢ 300%) tendo-se como base a
concentracdo desses nutrientes em solu¢ado nutritiva recomenda
para a cultura do pimentdo em sistema hidropdnico NFT
(Castellane & Aratijo, 1994). Os niveis de condutividade
elétrica (M,) e de N e K (M,) foram referentes as concentragdes
desses nutrientes na solugdo do solo coletado utilizando-se os
extratores de acordo com os resultados obtidos na etapa de
calibragdo na qual foram definidos os niveisde Ne K (M,) e a
condutividade elétrica (M,) da solug@o do solo:

Para o manejo M, foram utilizadas, com referéncia as
seguintes concentragdes de Ne K: D =0¢e 0; D,=76 € 122,5;
D,=152 ¢ 245; D,= 228 € 367,5; D,= 304 € 490, D, = 456 ¢
735 (mg L. Essas concentragdes de N e K foram utilizadas
como referéncia para 0 manejo M, no qual se buscou, ao longo
do experimento, manter as respectivas condutividades elétricas
na solugéo do solo: D, = 0; D,= 1,6; D,= 2,2; D,= 3,1; D, =
3,8;D,=5,1dSm".

Utilizou-se a cultura do pimentdo, hibrido ‘Atlantis’
(Topssed®) por se tratar de um dos mais cultivados na regido.
Foram utilizadas mudas com 35 dias apds a semeadura, oriundas
de empresa especialista da regido as quais foram transplantadas
para vasos plasticos com capacidade para 25 L de solo. Em sua
parte inferior os vasos continham um sistema de drenagem
formado por uma camada de envelope de 2 cm (brita + manta
geotextil).

Para manejar a fertirrigagdo foram instalados, em cada
unidade experimental (vasos) um tensiometro e um extrator
de solucdo, ambos na profundidade de 15 cm, o primeiro

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.17, n.11, p.1152-1159, 2013.

para monitoramento da umidade e quantificagdo da lamina de
agua a ser aplicada em cada irrigacdo e o segundo para coleta
de solugdo do solo; em seguida, foram aplicadas as solugdes
apresentando concentragdo idnica de acordo com os resultados
obtidos na primeira etapa aplicando-se um volume suficiente
para umedecer o solo a uma umidade referente & maxima
capacidade de retengdo de agua.

Semanalmente eram realizadas coletas de solugdo do solo
utilizando-se extratores de capsulas porosas. Para a coleta da
solucdo do solo era aplicado vacuo de aproximadamente de
70 kPa, 8 h apos a fertirrigacdo e 8 horas depois se coletava
a solugdo através de uma seringa plastica de 60 mL acoplada
a um microtubo, seguindo metodologia de Dias et al. (2004).
Imediatamente apds cada coleta de solugdo do solo era tomada
a medida de tensdo a fim de se obter a umidade atual do solo
para realizar a corregdo das concentra¢des de ions para quando
o solo estiver na capacidade de campo. As fertirrigacdes
foram realizadas quando as analises detectaram redugdes de
20% em relagdo as concentragdes de fonss de NO, e K" e de
condutividade elétrica utilizada como referéncia no inicio do
experimento (Silva Junior et al., 2010; Medeiros et al., 2012).

As amostras da solugao do solo coletada eram transportadas
ao Laboratorio de Irrigagdo e Salinidade da UFERSA para
determinacdo da CE utilizando-se um condutivimetro com
compensagao automatica da temperatura, Tec-4MP (Tecnal®).
Foram determinados, também, os teores de K e N. O potassio foi
definido por fotometria de chama, Modelo DM-62 (Digimed).
A determinagdo do teor de N foi realizada utilizando-se um
medidor de ions especifico para NO, (Horiba®) e os valores
obtidos foram convertidos para N, dividindo-os pelo fator 4,43.

Os valores de condutividade elétrica e de concentragdo de
ions, determinados mediante a solugdo extraida pelas capsulas
porosas, eram corrigidos para a umidade da capacidade de
campo Vvisto que, ap0s as fertirrigagoes, o solo ficava com esta
umidade. Visando a corregao era utilizada a Eq. | recomendada
por Silva et al. (2000) com algumas modificagdes adaptadas
para este trabalho.

Ccep-Uc
Cestimada Cp = IEICC p ( l)

em que:
wimaca P - Condutividade elétrica (dS m™) ou concentragdo

de ions (mg L") na solu¢do do solo, estimada a partir dos
valores medidos na solugdo do solo obtida com extrator de
solug¢do do solo

Ccp - Condutividade elétrica (dS m™) ou concentragdo de
ions (mg L") na solug@o do solo, obtida com extrator de capsula
porosa, dS m! ou mg L™

Ucp - Umidade do solo no momento em que foi dado o
vacuo no extrator de capsula porosa, g g!

Ucc - Umidade do solo na capacidade de campo, g g'!

Apos as referidas corre¢des eram calculadas as quantidades
de fertilizantes a serem aplicados quantidade esta imprescindivel
para que a solugdo do solo se mantivesse no nivel de CE
inicial (M,) ou na concentragdgo NO,” e K" inicial (M,). A
condutividade elétrica (CE) da solugdo a ser aplicada de forma



a manter a CE inicial dos tratamentos (M,), foi calculada por
meio da Eq. 2:

_ (CE,.VV.6.)- (CE,.VV.0,)

CE
A VC.

2

em que:

CE, - Condutividade elétrica (dS m™) ou concentragdo de
ions (mg L) da solugdo de fertirrigagdo a ser aplicada

CE, - Condutividade elétrica (dS m™) final da solugdo de
sais (mg L) fertilizantes na capacidade de campo

VV - Volume de solo contido no vaso, L

0.. - Umidade volumétrica do solo na capacidade de
campo, L L

CE, - Condutividade elétrica (dS m™) ou concentragdo de
ions (mg L") da solugéo do solo, medida por intermédio do uso
de extrator de capsula porosa

0, - Umidade volumétrica atual, ou seja, imediatamente
antes da fertirrigagcdo, medida com tensimetro, L L™

VC,, - Volume de solugdo necessario para o solo atingir a
capacidade de campo, L

Ao longo do experimento eram realizadas pulverizagdes de
inseticidas e fungicidas em intervalos quinzenais. Semanalmente
eram realizadas aplicagdes foliares de micronutrientes
utilizando-se Quelatec AZ (mistura sélida de EDTA-chelated
contendo os nutrientes: 0,28% Cu, 7,5% Fe, 3,5% Mn, 0,7% Zn,
0,65% B e 0,3% Mo na dosagem de 2,50 kg ha'! recomendada
para pimentao, aos 70 e aos 90 dias apo6s o transplante (DAT).
Também semanalmente era realizada aplicagéo foliar de CaB2
(2% de boro e 10% de calcio) de acordo com a recomendagéo
do fabricante com a finalidade de fornecer Ca e B, importantes
na fase de frutificacdo.

Durante o experimento foram realizadas seis colheitas,
sendo a primeira realizada aos 60 DAT das mudas e a tltima
aos 120 DAT; as demais colheitas ocorreram de acordo com
a maturagdo dos frutos; adotou-se o ponto de colheita quando
os frutos atingiram tamanho comercial e cor verde-escuro
brilhante.

Avaliaram-se os seguintes parametros:

- Producéo comercial de frutos: obtida da massa fresca dos
frutos comerciais das plantas da area util, livres de queimaduras,
ataque de doengas e pragas, e danos mecanicos, expressa em
gramas e contabilizada como produgdo por planta (g planta);

- Numero de frutos comerciais: obtido pela contagem de
frutos comerciais de todas as colheitas, expresso em frutos
planta’;

- Massa média de frutos comerciais: obtida pela soma da
massa fresca dos frutos comerciais dividida pelo numero de
frutos comerciais, expresso em gramas (g).

O experimento foi finalizado aos 120 dias apds o
transplantio, apds serem realizadas seis colheitas de frutos,
quando as plantas foram cortadas rente ao solo e em seguida
analisadas quanto aos parametros de crescimento.

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: altura:
utilizando-se uma trena graduada em centimetro e se medindo
o caule até o apice da haste principal; area foliar - utilizando-
se um integrador de 4rea da marca Licor modelo LI-3100;
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fitomassa seca de caule, folha, frutos e total - as plantas foram
separadas nessas trés partes (caule, folhas e frutos); em seguida
foram acondicionadas em sacos de papel e postas para secar em
estufa de circulag@o forcada de ar e logo em seguida pesadas
em balanca de precisdo (0,01 g).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia
aplicando-se teste F e se realizando o desdobramento, sempre
que a interacdo foi significativa. Para o fator quantitativo,
relativo aos niveis de N e K, realizou-se analise estatistica por
intermédio de regressdo. Para o fator qualitativo foi realizada
analise estatistica através do teste de comparacgdo de média para
diferencia¢do entre os manejos de fertirrigagdo aplicando-se
o teste Tukey a nivel de 0,05 de probabilidade. As analises
estatisticas foram realizadas aplicando-se o software estatistico
Sisvar 4.1 (Ferreira, 2008).

REsuLTADOS E DIscussAo

Observou-se aumento na CE_ em fungdo dos niveis de N e
K para os trés manejos de fertirrigagdo, ou seja, para os manejos
M, e M, os dados foram ajustados a equagdes quadraticas com
maiores valores de CE_ ocorrendo nos niveis 196% para M,
(2,81 dSm™) e 184% para M, (2,98 dS m™) (Figura 1). No solo
fertirrigado a partir do manejo M, verificou-se aumento linear
da CE_, com maior valor estimado para o maior nivel de NK
(300%), obtendo-se CE_ de 3,15 dS m™.

4,0 A
SM1 OM2 XM3
X
L 4
3,0 %
g
3 20 M1 =-0,000028x> + 0,011x + 1,733
= R2=0,767
=
o
M2=-0,000038x2 + 0,014x + 1,70
1,0 A R2=0,932
M3=0,0042x + 1,89
R2=0,387
0,0 . : : : .
0 50 100 150 200 250 300

Niveis de NK (%0)
Figura 1. Condutividade elétrica do extrato de
saturacao (CE_) do solo ap6s cultivo de pimentao
submetido a diferentes manejos de fertirrigacao e
niveis de N e K

O pimentdo é moderadamente sensivel a salinidade
apresentando salinidade limiar de 1,5 dS m! (Mass &
Hoffman, 1990); assim, pode-se constatar que, em todos
os niveis de NK estudados, os valores de CE _ estdo acima
do limite teoricamente tolerado pela cultura, sobretudo
nos maiores niveis aumento este ja esperado haja vista que
existe relacdo direta entre concentracdo de sais na solugdo
de fertirrigagdo e CE_ do solo (Dias et al., 2007). Silva et
al. (2001) também verificaram, trabalhando com a cultura do
pimentdo em ambiente protegido, que os maiores valores de
condutividade elétrica foram relacionados as maiores doses
de potassio aplicado.
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Analisando as CE_ nos maiores niveis de NK nos manejos
M,, M, e M,, percebe-se que no nivel 300% NK ocorreu queda
na CE_ nos manejos M, e M, e aumento no manejo M,. Esta
diferenga ¢ devida, provavelmente, em virtude de ter havido,
com o aumento nas doses, houve acimulo de sais no solo,
nos trés manejos de irrigagdo reduzindo a absor¢do de agua
e nutrientes pelas plantas. Desta forma, nos manejos com
monitoramento da concentra¢do idnica na solugdo do solo (M,
e M,) foram aplicados menos fertilizantes que no manejo com
doses pre-estabelecidas (M)).

Constatou-se efeito significativo da interagdo entre os
fatores manejos de fertirrigag@o e niveis de N e K para altura de
plantas (ALT), area foliar, nimero de frutos (NFR) e a produgéo
de frutos (PROD) em nivel de 0,01 de probabilidade e para
fitomassa seca total (FST) em nivel de 0,05 de probabilidade.
Considerando o efeito dos fatores isoladamente verificou-se,
para o fator niveis de N e K, resposta significativa para todas
as variaveis (p < 0,01). Para o fator manejo de fertirrigagdo
foi constatado que, com excecdo da varidvel NFR na qual
ndo ocorreu resposta significativa, todas as demais variaveis
responderam significativamente em nivel de 0,01 de
probabilidade (Tabela 3).

A partir do monitoramento da concentragdo de ions
na solugéo do solo (M, e M,) os manejos de fertirrigagdo
proporcionaram maiores valores médios em ALT, AF, FST,
MMFR e PROD, nio diferindo entre si estatisticamente mas
apresentando valores médios 72,8 folhas por planta, 6888,7
cm? planta, 172,9 g planta’, 52,5 g fruto! e 1193,9 g planta™,
respectivamente; para NFR ndo houve diferenca significativa
entre os manejos de fertirrigagao obtendo-se, entre os manejos
M, e M, e M,, o valor médio de 23,7 frutos por planta (Tabela 2).

A superioridade nos valores obtidos nos manejos M, e M,
evidencia a importancia de se monitorar a solugdo do solo, seja
através do monitoramento da concentracdo de ions de N e K ou
da condutividade elétrica da solugdo do solo, permitindo melhor
balango i6nico durante o ciclo da cultura. A inferioridade do
manejo M, sobre os demais pode ter ocorrido em consequéncia
do provavel maior acimulo de sais no solo proporcionado pela
forma de distribuigdo de fertilizantes que, em geral, ocorre
quando nao se realiza monitoramento da concentragao de sais
no solo (Dias et al., 2006).

Medeiros et al. (2012) verificaram que o manejo da
fertirrigacdo via monitoramento da salinidade na solugdo do
solo (M,) proporcionou plantas de tomate mais altas e maior
rendimento de frutos em comparagdo com o manejo em que
foram utilizadas doses pre-estabelecidas (M,). Silva et al.
(2013) observaram que plantas de berinjela apresentaram maior
aciimulo de biomassa quando fertirrigadas com base na marcha
de absor¢ao da cultura e ndo encontraram diferenca significativa
para MMFR e PROD. As divergéncias entre esses resultados
demonstram a importancia de se desenvolver pesquisas com
cada espécie e em condi¢des ambientais especificas.

Avaliando o efeito dos niveis de N e K sobre a altura das
plantas, verificou-se resposta quadratica nos trés manejos de
fertirrigagdo; apesar disto, os maiores ganhos percentuais
foram obtidos nos manejos M,, na concentragdo de 178%
(81,7 cm) e no manejo M,, na concentragdo de 299% (79,7
cm), correspondendo aos incrementos de 37,1 e 28,9% em
relacdo as plantas que ndo receberam adubagdo nitrogenada
nem potassica (Figura 2A).

Marcussi et al. (2004) observaram, trabalhando com doses
de NK na cultura do pimentdo, maiores alturas nas plantas
fertirrigadas com doses de NK equivalentes a 107% da
quantidade acumulada pela planta, resultados bem proximos
ao obtido para o manejo M .

A literatura reporta sobre o desenvolvimento de plantas de
pimentdo, obtendo-se plantas com alturas variando de 50 a 200
cm, dependendo do material genético, condi¢cdes ambientais,
ciclo da cultura e praticas de manejo de culturas aplicados na
cultura (Fontes et al., 2005; Charlo et al., 2011).

Analisando o efeito dos niveis de N e K sobre a AF
verificou-se, para os trés manejos de fertirrigagdo, que os
dados apresentaram melhor ajuste ao modelo quadratico;
para o manejo M, a maior AF foi estimada para o nivel NK
de 178% no qual se estimou area foliar de 7570 cm? planta™,
correspondendo ao incremento de 439% em relagdo ao
tratamento da auséncia de NK; ja para os manejos M, e M,, os
maiores valores foram estimados para os niveis de 219 € 229%,
sendo estimadas areas foliares de 9839,7 € 9574,2 cm? planta’!,
respectivamente, em relagdo as plantas que ndo receberam
adubagéo nitrogenada nem potéssica, obtendo-se 1619,2 cm?
planta para M, (Figura 2B).

Tabela 3. Resumo da andlise da variancia (teste F) e valores médios para altura (ALT), area foliar (AF) fitomassa seca
total (FST), nimero de frutos (NFR), massa média de frutos (MMFR) e producao (PROD) do pimentio cultivado em
ambiente protegido e sob manejos da fertirrigacdo e niveis de nitrogénio e potassio

— Variaveis
aoniesideli o aEan ALT AF FST NFR MMFR PROD
Valores de F
Manejos (M) 12,04** 18,84** 37,64** 1,85m 5,81** 5,81**
Niveis (N) 3,81** 81,04** 71,07** 10,11** 5,54** 14,66**
M x N 3,74** 4,22%* 8,28* 4,25%* 0,55" 4,29**
Blocos 2,01 1,45 0,57 2,48 5,05 3,02
CV (%) 13,73 16,47 11,60 24,58 10,65 24,53
Manejo ALT AF FST NFR MMFR PROD
(cm) (cm? planta™) (g planta™) (frutos planta') (g fruto™) (g planta™)
M, 60,7 b 52839 b 129,98 b 21,7 a 48,6 b 10546 b
M, 724a 6917,9 a 174,44 a 243 a 53,9a 1209,7 a
M3 73,22 6859,5 a 171,36 a 23,1a 51,0a 1178,1a

**Significativo a 0,01 de probabilidade; *significativo a 0,05 de Probabilidade; ™ - ndo significativo. * Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas nao diferem entre si estatisticamente
pelo teste Tukey a 0,05 de probabilidade. M, - manejo tradicional; M, - manejo em base de concentragao de N e K com extratores de solugao; M, - manejo em base de CE da solugéo do solo
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Figura 2. Altura de plantas (A), area foliar (B) e
fitomassa seca total (C) do pimentao cultivado em
ambiente protegido e sob diferentes manejos da
fertirrigacao e niveis de nitrogénio e potassio

Silva Junior et al. (2010) verificaram comportamento
semelhante para a cultura do meloeiro quando utilizaram o
manejo da fertirrigagdo semelhante ao manejo M, adotado
neste trabalho, em que obtiveram resposta quadratica para o
numero de folhas e para area foliar em fungédo do aumento das
concentragdes de nitrogénio e de potassio na solucdo do solo.

No tocante ao acumulo de fitomassa seca total (FST)
verificou-se comportamento semelhante ao observado na area
foliar, na qual foram obtidas respostas quadraticas; a partir das
equacdes de regressao obtidas para cada manejo de fertirrigagao,
verificou-se que os maiores valores foram estimados para os
niveis de 142, 196 e 183% NK, com acumulo total de fitomassa
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em 164, 230 ¢ 219 g planta’, para os manejos M, M, ¢ M,,
respectivamente (Figura 2C). Este resultado era esperado em
consequéncia deste comportamento ja ter ocorrido para FSC,
FSF e FSFR.

Medeiros et al. (2012) obtiveram resultados semelhantes
trabalhando com a cultura do tomateiro cultivado em ambiente
protegido e também observaram efeito quadratico para FST, em
resposta ao aumento da concentracdo de ions na soluc@o do solo.

Tal efeito pode ser atribuido ao aumento da salinidade do
solo devido ao actimulo de ions no solo (Dias et al., 2007)
e, provavelmente, salinidade do solo acima da tolerada pela
cultura (Mass & Hoffman, 1990). Considerando que nos niveis
N e K correspondentes a 150 e 200% da recomendagéo, a
condutividade elétrica da solugdo do solo era de 3,1 ¢ 3,8 dS m"!
(Tabela 2) pode-se constatar, entdo, que as plantas utilizadas no
presente trabalho apresentaram tolerancia maior que a descrita
por Mass & Hoffman (1990).

Ressalta-se que o incremento na salinidade do solo se deu
em consequéncia do aumento da aplicagdo de fertilizantes.
Marcussi et al. (2004) observaram maior desenvolvimento
das plantas com salinidade de 2,3 dS m'. Medeiros et al.
(2009) trabalhando com a cultura do pepino e Eloi et al.
(2011) e Medeiros et al. (2012), trabalhando com a cultura
do tomateiro, também verificaram que, em condi¢des de
salinidade proporcionadas pela adigdo de fertilizantes, as plantas
apresentaram maior tolerancia a salinidade.

Com relagdo aos pardmetros de rendimento verifica-se que
para NFR os trés manejos de fertirrigagéo apresentaram melhor
ajuste aos modelos polinomiais de segundo grau; para o manejo
M,, o maior NFR foi estimado em 29 frutos por planta, para o
nivel de N e K correspondente a 126% da dose recomendada
para a cultura, o que corresponde a um aumento percentual
de cerca de 63,4% em relagdo ao valor obtido nas plantas que
ndo receberam aplicagdes de N e K (17 frutos planta); para
os manejos com base no monitoramento da solu¢do do solo
verificaram-se os maiores valores para os niveis equivalentes
a237 e 193% NK estimando-se 30 e 29 frutos por planta, para
M, e M,, respectivamente e aumento percentual de 98,6% (M,)
€ 93,1% (M,) (Figura 3A).

O decréscimo no NFR observado nos maiores niveis de NK
pode ter ocorrido em consequéncia, provavelmente, da elevada
taxa de abortamento nas plantas que receberam as maiores doses
em consequéncia do aumento da condutividade elétrica do solo
(Leonardo et al., 2008).

Resposta quadratica para NFR em fung@o de adubagdes
nitrogenadas e potéssicas também foi observada por outros
autores (Campos et al., 2008). Na literatura sdo encontrados
relatos de grande variabilidade no NFR da cultura do pimentao
sendo encontrados valores variando de 3 a 44 frutos por planta
(Marcussi et al., 2004; Campos et al., 2008; Freitas, 2009; Melo
etal., 2009; Albuquerque et al., 2011); no entanto, apesar desta
grande variacdo todos esses autores obtiveram resposta da
cultura a fertirrigag@o nitrogenada ou potassica.

Grande parte desta variabilidade pode ser atribuida ao ciclo
da cultura adotado pelos autores, o que afeta diretamente o
numero total de frutos colhidos. A partir dos resultados obtidos
neste trabalho e em confronto com a literatura, constata-se que
¢ muito dificil a comparagdo de producdo entre as diversas
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Figura 3. Numero de frutos (A), massa média de frutos
(B) e producao (C) do pimentao cultivado em ambiente
protegido e sob diferentes manejos da fertirrigacao e
niveis de nitrogénio e potassio

pesquisas realizadas com a cultura do pimentdo em ambiente
protegido, em virtude dos mais variados manejos utilizados
pelos autores.

Com relagao ao efeito dos niveis de N e K sobre a MMFR,
verificou-se melhor ajuste ao modelo ctbico apresentando,
inicialmente, aumento com o aumento nas doses até cerca de
90% NK (55,7 g fruto!) decrescendo em seguida e apresentando
aumento novamente no maior nivel de NK (61,9 g fruto)
(Figura 3B). De modo geral, a MMFR obtida neste trabalho
(51,17 g fruto") esta abaixo da caracterizacdo descrita para a
cultivar utilizada, que ¢ de 200 a 260 g.

Tal diferenca pode ser atribuida as condi¢des climaticas em
que foi realizado este estudo e a regido onde a empresa realiza
avaliacdo de desempenho da cultura. A inferioridade da MMFR
obtida neste trabalho em confronto com a literatura pode estar
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relacionada as elevadas temperaturas ocorridas no periodo
experimental estando de acordo com os resultados obtidos por
Erickson & Markhart (2001) que verificaram redugdo na MMFR
quando a polinizagdo dos frutos ocorreu sob temperatura acima
de 33 °C, sendo observado, ainda, efeito sobre o comprimento
dos frutos.

Outra provavel causa para a redug@o no tamanho dos frutos
esta relacionada a0 menor tempo ocorrido entre a fecundagao
e a maturacao dos frutos, sendo este fato considerado um
mecanismo de adaptagdo ao estresse térmico (Pagamas &
Nawata, 2008).

Para a produgao de frutos foi observada resposta semelhante
a ocorrida para o NFR evidenciando que o rendimento de
uma planta depende diretamente do numero de frutos. Para
os trés tipos de manejo os dados foram ajustados as equagdes
de regressdo do tipo quadratica sendo os maiores valores
estimados para os niveis de N e K correspondentes a 140, 244
€ 195,2% para os manejos M, M, e M,, respectivamente, das
doses recomendadas para a cultura, seja para a fertirrigacao
convencional (M,) ou para o cultivo hidroponico (M, € M,).
Os maiores rendimentos foram de 1.392,8 g planta! para
M,, 1.618 g planta’ para M, e 1.531 g planta™ para M, o que
corresponde ao aumento percentual de 109,6% (M,), 65,3%
(M,) e 73,4% (M,) conforme mostrado na Figura 3C.

Na literatura diversos trabalhos demonstram o efeito
positivo da adubagdo nitrogenada e potdssica sobre o
rendimento da cultura do pimentdo. Alguns observaram
resposta linear (Marcussi et al., 2004; Araujo et al., 2009) ou
quadratica (Campos et al., 2008; Melo et al., 2009). A redugéo
da producdo de frutos por planta quando foram aplicadas doses
acima daquela que proporcionou o maximo rendimento, pode
ser explicada pelo efeito toxico dos fertilizantes acumulados no
solo reduzindo a absor¢do de dgua e nutrientes pelas plantas.
Deve-se atentar, também, para a possivel demanda de energia
da planta para fazer o ajuste osmdtico e absorcdo de agua e
nutrientes, o que poderia ser convertido em producado (Taiz &
Zeiger, 2009).

CONCLUSOES

1. A fertirrigagdo baseada no monitoramento da solucgdo
do solo mostrou-se mais eficiente que a realizada com base na
marcha de absor¢do da cultura.

2. O manejo da fertirrigagdo nitrogenada e potassica a partir
do monitoramento da solugéo do solo pode ser realizado a partir
da concentracdo de ions especificos de N e K ou condutividade
elétrica.

3. Plantas mais desenvolvidas e sem duvida mais produtivas,
sdo obtidas realizando-se fertirrigagdo via monitoramento da
solugdo do solo e se utilizando doses variando de 200 a 250%
da recomendada para o cultivo hidropdnico
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