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Cultivo da pimenta biquinho sob concentracio e formas de aplicacido de soluciao
nutritiva e doses de N e P

RESUMO: A producdo da pimenta biquinho no sistema hidroponico demanda
conhecimento da cultura no sistema, definir o manejo mais adequado, concentracdo da
solugdo nutritiva, exigéncias nutricionais da planta no ambiente de cultivo. O presente
trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o crescimento, a particio de
biomassa e a producdo de plantas de duas cultivares de pimenta biquinho - cv. Hot
Pepper Bico e BRS Moema, quando expostas a niveis de concentragdo da solugdo
nutritiva e a doses de N e P. Foram realizados dois ciclos sucessivos; no primeiro, as
plantas da cv. Hot Pepper Bico foi exposta a trés niveis de concentracdo das solugdes
nutritivas - 100, 116 e 133%, e quatro doses de P (1,89; dose recomendada - 2,36; 2,86
e3,30¢g 60L™); no segundo ciclo, as plantas da cv. BRS Moema foram expostas a trés
niveis de concentragdo das solugdes nutritivas - 100, 50 e 33,0%, e quatro doses de N
(6,78; dose recomendada- 8,98 11,18 e 13,38 g 6OL'1). Em ambos os experimentos,
adotou-se um delineamento em blocos ao acaso, em esquema fatorial 3x4, com trés
blocos/repeti¢des, totalizando 36 unidades experimentais. As atividades experimentais
foram desenvolvidas em ambiente protegido, entre Agosto a novembro/2020 e janeiro a
abril/2020 nas condi¢des de Campina Grande-PB. Dentre as principais conclusdes do
primeiro ciclo menciona-se a maior dose de 3,30 g de fésforo na concentracdo de 116%
da solucdo nutritiva ocasionou a maior producdo de frutos de 186,03 g por planta, € a
maior a maior eficiéncia do uso de dgua na produgdo de pimenta biquinho aos 100 dias
apo6s o semeio. Dentre as principais conclusdes do segundo ciclo pode-se citar o0 manejo
com solu¢do de 100% dos nutrientes sendo oferecido na fase de crescimento com a dose
de 13,38¢g 60L™", no qual obteve uma produtividade de 11,88 kg m™” de massa fresca dos

frutos e a maior eficiéncia de uso de dgua de 129,62kg m™ com 2 dose de 6,78¢g 60L"!

PALAVRA CHAVE: Capsicum chinense L. Cultivos hidropdnicos. Concentra¢do

nutricional. Fésforo. Nitrogénio



Cultivation of biquinho pepper under concentration and forms of application of

nutrient solution and doses of N and P

ABSTRACT: The production of pepper biquinho in the hydroponic system demands
knowledge of the culture in the system, defining the most appropriate management,
concentration of the nutrient solution, nutritional requirements of the plant in the
cultivation environment. The present work was carried out with the objective of
evaluating the growth, biomass partition and plant production of two cultivars of
biquinho pepper - cv. Hot Pepper Bico and BRS Moema, when exposed to levels of
concentration of the nutrient solution and doses of N and P. Two successive cycles were
performed; in the first, the plants of cv. Hot Pepper Bico were exposed to three
concentration levels of nutrient solutions - 100, 116 and 133%, and four doses of P
(1.89; recommended dose - 2.36; 2.86 and 3.30 g 60L™") ; in the second cycle, the plants
of cv. BRS Moema were exposed to three concentration levels of nutrient solutions -
100, 50 and 33.0%, and four doses of N (6.78; recommended dose- 8.98 11.18 and
13.38 ¢ 60L™") . In both experiments, a randomized block design was adopted, in a 3x4
factorial scheme, with three blocks/repetitions, totaling 36 experimental units. The
experimental activities were carried out in a protected environment, between August to
November/2020 and January to April/2020 in the conditions of Campina Grande-PB.
Among the main conclusions of the first cycle, the highest dose of 3.30 g of phosphorus
was mentioned and the concentration of 116% of the nutrient solution caused the
highest fruit production of 186.03 g per plant, and the highest the highest efficiency. Of
the use of water in the production of biquinho pepper at 100 days after sowing. Among
the main conclusions of the second cycle, we can mention the management with a
solution of 100% of the nutrients being offered in the growth phase with a dose of
13.38g 60L™", in which it obtained a productivity of 11.88 kg m-2 of fresh fruit mass and
the highest water use efficiency of 129.62kg m”™ with a dose of 6.78¢g 60L™"

KEYWORD: Capsicum chinense L. Hydroponic crops. Nutritional concentration.

Phosphor. Nitrogen

II
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Figura 2. Desdobramento da fitomassa seca das folhas na dose de nitrogénio
em relacdo ao manejo da solucdo aos 80, 100 e 120 DAS (A, C e E)
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biquinho no sistema hidropdnico.-------------------- e

108

110

112

114

115

129

131

133

135

137



Figura 6. Desdobramento da fitomassa seca da raiz na dose de nitrogénio em
relacdo ao manejo da solugdo aos 80, 100 e 120 DAS (A, C e E)
desdobramento da fitomassa seca da raiz no manejo da solucdo nutritiva em
relacdo as doses de nitrogénio aos 80, 100 e 120 DAS (B, D e F) da pimenta
biquinho no sistema hidropdnico.--------===========mmem oo
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nutritiva para eficiéncias de uso de dgua aos 80, 100 e 120 DAS (A, C e E),
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CAPITULO1

INTRODUCAO
I.1. COSIDERACOES INICIAIS

As espécies mais cultivadas de pimenta no Brasil sdo do género Capsicum e
entre elas aparecem Capsicum chinense, a pimenta biquinho sendo considerado um
grupo relativamente novo desta espécie (Moreira et al., 2006). O aumento no consumo
e aceitacdo pelo comércio estd relacionado a sua principal caracteristica, a auséncia de
pungéncia nos frutos, o que resulta um sabor marcante. O consumo da pimenta biquinho
¢ na forma in natura ou processada “molho”, conservas, geléias, venda de plantas
ornamentais e, também, na fabricacdo de medicamentos e cosméticos (Ferraz et al.,
2016). A pimenta biquinho pertence a familia Solanaceae, com grande diversidade
genética e possui 32 espécies (Dewitt & Bosland, 2009), com crescimento ereto e
sistema radicular pivotante. As folhas variam do verde pédlido ao médio, sdo grandes e
enrugadas, chegando a seis centimetros de comprimento e quatro centimetros de largura
(Smith & Heiser, 1957). As flores possuem corolas brancas, anteras e sao hermafroditas
(Casali & Couto, 1984).

O cultivo da pimenta biquinho no sistema hidroponico favorece a maior
produtividade e eficiéncia no uso de dgua e nutrientes, proporcionando melhor manejo
na solu¢do nutritiva, controle de pragas e doengas, e, principalmente, baixo custo, alta
produtividade e antecipacdo no ciclo da pimenta biquinho. De acordo com Bione
(2017), o cultivo da pimenta biquinho no sistema hidropénico NFT foi tecnicamente
vidvel com tubos de PVC de diametro 0,075 m, obtendo uma eficiéncia no uso da dgua
de 10,99 kg m™. O rendimento da pimenteira biquinho cultivada em hidroponia NFT
sem restricdo de salinidade foi de 2,92 kg por planta, correspondente a 46,91 t ha™' no
espacamento adotado de 0,83 m entre plantas nas calhas, 0,70 m entre calhas e 0,80 m
entre calhas dispostas em dupla na concentracio de 11,3g de N 60g L™.

A taxa de absorcdo de nitrogénio da cultura da pimenta biquinho no inicio do
ciclo € lenta, intensificando-se no periodo de florescimento e frutificacdo, em que a
planta requer maior concentracdo de N para emissdo de flores e producdo de frutos
(Fontes & Monnerat, 1984). Conforme Milner (2002), o fornecimento adequado da
solucdo nutritiva pode ocasionar aumento na produgdo, pois, 0 nitrogénio e o potdssio
presentes em sua composicao sdo exigidos em maior quantidade pelas plantas na fase

reprodutiva. Conforme Cavalcante (2000), esse aumento da demanda de N € justificado
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pelas modificagdes morfofisiologicas na planta, como o aumento na atividade das
raizes, aumentando a absorcao idnica dos nutrientes (Marschner, 1995).

O f6sforo influéncia no crescimento e na formacdo do sistema radicular,
aumentando, assim, a taxa de absorcao de nutrientes e a produ¢do de biomassa de frutos
de pimenta (Bull et al., 1998), e € considerado um dos principais nutrientes no
crescimento da pimenta (Ricci, 2012). A fun¢do do fésforo na célula vegetal influéncia
na utilizacdo dos aguicares e amido, como também no armazenamento de energia,
acelera o processo de respiragdo, com influéncia diretamente nas trocas gasosas da
planta no processo de fotossintese (Novais & Smyth, 1999). Flores et al. (2012),
estudando a omissdo de fésforo na solucdo nutritiva, observaram redu¢do na altura da
planta, no didmetro do colmo, na drea foliar, no nimero de folhas e indice relativo de

clorofila na cultura da pimenta malagueta.
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1.2. HIPOTESES

e O aumento de doses de N, em caso de reducdo da concentracdo da solucdo
nutritiva até 50%, compensa eventuais danos sobre o crescimento, a produgdo de
biomassa e a produtividade da pimenta biquinho, cv. Hot Pepper Bico;

e O aumento da concentragcdo da solug@o nutritiva, sobretudo com o incremento de
doses de P, potencializa o crescimento, a producdo de biomassa e a
produtividade da pimenta biquinho, cv. BRS Moema;

e E possivel aumentar o nimero de frutos por planta de pimenta biquinho nos
padrées comerciais, aumentando a concentracdo de nitrogénio e fésforo no
sistema hidrop6nico;

e O fracionamento da solu¢do nutritiva nas fases vegetativa da pimenta biquinho
aumenta a producdo de frutos por planta;

e A maior producdo estd relacionada a uma solucdo com maior concentracdo

nutricional.

L.3. OBJETIVOS
1.3.1 GERAL

Avaliar aspectos do cultivo de plantas de pimenta biquinho, de duas cultivares, sob
diferentes niveis de concentracdo da solucao nutritiva e doses de N e P.

1.3.2 ESPECIFICO

e Avaliar parametros do crescimento de plantas de pimenta biquinho, cv. Pepper
Bico e BRS Moema, sob diferentes niveis de concentra¢io da solucao nutritiva e
dosesde N e P.

e Quantificar o consumo e a eficiéncia de uso da dgua de plantas de pimenta
biquinho, cv. Pepper Bico e BRS Moema, sob diferentes niveis de concentragdo
da solugdo nutritiva e doses de N e P.

e Mensurar a produgdo e particao de biomassa de raizes, caules e folhas de plantas
de pimenta biquinho, cv. Pepper Bico e BRS Moema, sob diferentes niveis de
concentracdo da solucao nutritiva e doses de N e P.

e Analisar a produtividade e parametros biométricos de frutos de plantas de
pimenta biquinho, cv. Pepper Bico e BRS Moema, sob diferentes niveis de

concentracdo da solucdo nutritiva e doses de N e P.

19



I.4. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BIONE, M. A. A. Cultivo hidrop6nico de pimenteira biquinho com dguas salobras. Tese
(Doutorado) Universidade Federal do RecOncavo da Bahia, Cruz das Almas,
Bahia, 2017. 135f.

BULL, L. T.; FORLI, F.; TECCHIO, M. A.; CORREA, J. C. Relacdes entre fosforo
extraido por resina e respostas da cultura do alho vernalizado a adubacio
fosfatada em cinco solos com e sem adubacdo orginica. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, v. 22, n.3, p. 459-470, 1998.

CAVALCANTE, L. F. Sais e seus problemas nos solos irrigados. Areia: Centro de
Ciéncias Agrérias/Universidade Federal da Paraiba, 2000. 72 p.

DEWITT, D.; BOSLAND, P.W. The Complete Chile Pepper Book — A Gardener’s
Guide to Choosing, Growing, Preserving and Cooking. London: Portland,
Timber Press, 2009.

FERRAZ, R.M.; RAGASSI. C.F.; HEINRICH, A.G; LIMA, M.F; PEIXOTO, J.R;
REIFSCHNEIDER, F.R. Caracterizacdo morfo agrondmica preliminar de
acessos de pimentas cumari. Horticultura Brasileira, v.34, n.4, p.498-506, 2016.

FLORES, R. A.; DE ALMEIDA, T. B.; POLITI, L. S.; PRADO, M.; BARBOSA, J. C.
Crescimento e desordem nutricional em pimenteira malagueta cultivada em
solugdes nutritivas suprimidas de macronutriente. Revista Brasileira de Ciéncias
Agrarias, v.7, n.1, p.104-110, 2012.

FONTES, P. C. R.; MONNERAT, P. H. Nutricio mineral e adubagdo das culturas de
pimentdo e pimenta. Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.10, n.113, 25-31
(1984).

MARSCHNER, H. Mineral nutrition of higher plants. San Diego: Academic Press,
1995. 889p.

MILNER, L. Manejo de irrigacdo e fertirrigacdo em substratos. In: FURLANI, A. M.
C.; BATAGLIA, O.C.; ABREU, C.A.; FURLANI, P.R. Caracterizacdo, manejo
e qualidade de substratos para producdo de plantas. Campinas: Instituto
Agrondmico, 2002. p. 45-51. (Documentos, 70).

MOREIRA, G.R.; CALIMAN, F.R.B.; SILVA, D.J.H.; RIBEIRO, C.S.C. Espécies e
variedades de pimenta. In: Cultivo da pimenta. Belo Horizonte: EPAMIG, v.27,
p-16-29, 2006. (Informe Agropecuario).

20



NOVAIS, F.R.; SMYTH, T.J. Fésforo em solo e planta em condi¢des tropicais. Vigosa:
UFV, 1999.

RICCI, N. Fésforo, Adensamento, Maturacdo e Repouso Pés-Colheita dos Frutos sobre
a Producdo e Qualidade das Sementes de Pimenta Jalapenho. (Dissertagao de
producio vegetal, Universidade do Oeste) p.49, 2012.

SMITH, P. G.; HEISER JR, C. B. Taxonomy of Capsicum sinense Jacq. and the
geographic distribution of the cultivated Capsicum species. Bulletin of the

Torrey Botanical Club, p. 413-420, 1957.

21



CAPITULO II

REVISAO BIBLIOGRAFICA

22



CAPITULO 11

REVISAO BIBLIOGRAFICA
II.1. A CULTURA DA PIMENTA

As pimentas pertencem a familia Solanaceae e ao género Capsicum originaria
das Américas, se expandiu para outras regides do mundo a partir do século XVI, entre
as populagdes europeias e os povos indigenas (Rufino & Penteado, 2006). Segundo
Moreira et al. (2006), a pimenta do género Capsicum, ha 32 espécies, no entanto, apenas
cinco delas sdao domesticadas sendo que as demais sdo silvestres. Das espécies
domesticadas podem-se citar as seguintes cultivares: Capsicum frutescens (pimenta
malagueta, malaguetinha e malaguetdo); C. baccatum (dedo-de-moca, chifre-de-veado,
Cambuci e sertdozinho); C. praetermissum (cumari e passarinho); C. annum (pimenta-
doce e pimenta-verde) e a Capsicum chinense (pimenta-bode, pimenta-de-cheiro, murici
e biquinho) (Heinrich, 2013)

A pimenta biquinho possui frutos menores com formatos variados, que sdo
utilizados no preparo de diferentes comidas brasileiros, como também na ornamentagao,
devido ter uma folhagem de cores variadas, do porte ando e dos frutos exibirem
diferentes cores no processo de maturacdo (Moreira et al., 2006). De acordo com Faria
et al. (2013), a espécie de pimenta biquinho possui importancia na agricultura brasileira,
J4 que seus frutos sdo muito utilizados para confec¢do de condimentos, apresenta
propriedades farmacéuticas tais como efeito anestésico e anti-inflamatério. Esta espécie
€ umas das mais utilizadas pela agricultura familiar, como afirma Dedini (2012), devido
a sua elevada produtividade, valor gastrondmico no comércio, assim possibilitando ao
pequeno produtor sua comercializacdo em forma processada.

Agronomicamente, a pimenta biquinho € uma planta arbustiva medindo em
média de 0,6 a 1,5 m de altura e cerca de 1 m de diametro, seguindo a média das demais
variedades deste grupo. Suas folhas e caules podem ser caracterizados por serem
glabros e com rara pubescéncia. As folhas sdo ovadas e na maioria delas lisas, medindo
de 0,5 a 1,0 cm de comprimento e com tonalidade verde claro até escuro (Reifschneider,
2010). Suas flores possuem corolas brancas, anteras e filamentos purpuras e sao
hermafroditas, mas as taxas de polinizacdo cruzada podem variar dentro das espécies de
Capsicum entre 0,5 a 70%, o que as classifica no grupo intermediério entre alégamas e
autégamas (Heinrich, 2013).

Os frutos possuem um formato triangular com ponta bem pontiaguda, formando

um biquinho, com aproximadamente 2,5 a 2,8 cm de comprimento e 1,5 cm de largura e
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3 mm de espessura de parede. Os frutos obtém uma coloracido verde quando imaturos;
alaranjada na fase de maturagdo intermedidria, sendo nesta etapa ricos em [-caroteno e
violaxantina, e vermelha quando maduros (um maior percentual dos carotenoides
capsantina (23 pg g-1) e capsorubina) (Bosland & Votava, 1999; Neitzke et al., 2015;).
Além destes compostos citados, a pimenta biquinho também pode apresentar teores de
vitaminas C, vitamina E, vitaminas, completo B e compostos fendlicos, que juntos
também contribuem com as propriedades antioxidantes e também para saide humana
(Reifschneider, 2000; Neitzke, 2015).

Nas condi¢des de cultivo de campo, a colheita ocorre com 90 dias apds o
transplantio das mudas e tende a apresentar alta produtividade (Moreira et al., 2006). As
plantas normalmente contém de 2 a 6 frutos por nd, onde os frutos sdo pendentes e
campanulados (Carvalho et al., 2006). Segundo estes autores, um dos problemas no
cultivo dessa pimenta é a colheita, que deve ser obrigatoriamente manual, pois a
maturacdo dos frutos ndo € uniforme, ou seja, em uma mesma planta € em uma mesma
época encontram-se frutos em fase de maturagdo (de coloracdo alaranjada) e frutos
maduros (coloragdo vermelha). Esta situacdo faz com que o trabalho seja dificultoso,
oneroso e necessitando de cuidados didrios, justificando assim, o motivo pelo qual este
tipo de pimenta € produzido e comercializado com maior frequéncia por pequenos

produtores pertencentes a agricultura familiar.

I1.2. A PRODUCAO DE PIMENTA

As potencialidades do mercado de pimentas no Brasil sdo favordveis pela
versatilidade de suas aplicagdes culindrias, industriais e também para uso ornamental
(EMBRAPA HORTALICAS, 2014). E, a comercializacdo da pimenta varia conforme a
destinacdo, seja in natura, conservas, molhos liquidos ou desidratadas, com grande
aplicagdo na inddstria alimenticia, farmacéutica e cosmética, como a utilizagcdo
ornamental, gerando assim fontes de renda para agricultura familiar, incluido no
mercado, desde o pequeno ao grande produtor, colocando a pimenta do género
Capsicum chinense entre as mais comercializadas e consumidas em todo o mundo
(Carvalho et al., 2006).

A Empresa Sabor das Indias, especializada em produtos de pimenta, situada no
Estado de Sao Paulo, processou um total de 109 toneladas de pimenta no ano de 2019,
contabilizando um aumento 34% em relacao a 2018, fechando o ano de 2017p com um

aumento de 20% em suas vendas para o mercado exterior. O Estado da Paraiba tem uma
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producdo de pimenta do reino estimada em 57 toneladas, colhida numa é4rea de 79
hectares, com rendimento de 722 kg por hectare (IBGE, 2018). Nos dltimos anos, o
consumo da pimenta biquinho tem aumentado, sendo consumida na forma in natura e
processada (Ohara & Pinto, 2012).

Conforme Pinto et al. (2013), o consumo da pimenta biquinho, tem crescido
devido a sua qualidade, pela auséncia de ardor e um sabor suave, sendo sua principal
utilizacdo em forma de conserva. As informa¢des da Embrapa ainda apontam um
consumo crescente e isso tem aumentado a demanda pelo produto, tornando esse
segmento do agronegécio um dos mais importantes do Pais. No Centro-Oeste do Brasil,
a cultivar da pimenta biquinho BRS Moema produz 20 toneladas de frutos maduros por
hectare, em seis meses de colheita, utilizando o espacamento de 1,2 metros entre linhas
e 80 centimetros entre plantas, com uma populacdo de aproximadamente 10 mil plantas

por hectare (Ribeiro et al., 2008).

I1.3. NECESSIDADE HiDRICA DA PIMENTA

A cultura da pimenta apresenta quatro estadios vegetativos com relacdo as
necessidades hidricas. A duracdo de cada estidio depende da cultivar, condicdes
edafocliméticas e sistema de cultivo. Doorenbos & Kassam (2000) afirmam que essa
necessidade varia de 500 a 800 mm, sendo a necessidade didria de dgua, também
chamada de evapotranspira¢do da cultura, engloba a quantidade de 4gua transpirada
pelas plantas mais a d4gua evaporada do solo, sendo expressa em mm dia™', varia de 4 a
10 mm dia™ no pico de demanda da cultura.

A deficiéncia de d4gua, especialmente durante os estddios de floragdo e
pegamento de frutos, reduz a produtividade em decorréncia da queda de flores e
abortamento de frutos. A pimenta é altamente sensivel a deficiéncia e ao excesso de
agua, sendo mais sensivel durante o florescimento, a formagao e o desenvolvimento dos
frutos (Marouelli & Silva, 2012).

A necessidade total de dgua pela cultura depende essencialmente das condi¢des
climéticas, duracd@o do ciclo e dos sistemas de cultivo e de irrigacdo adotados, variando
de 450 mm a 650 mm (Marouelli & Silva, 2012). Em condi¢des de cultivo protegido, a
uma evapotranspiragdo ETc é de 20% a 30% menor do que em cultivos a campo. No
sistema de cultivo hidropdnico o consumo € bem abaixo do que no campo, devido ser

um sistema fechado, ndo havendo perda por evaporagdo, percolacdo ou infiltracdo.
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Bione (2017), estudando a pimenta biquinho no sistema hidropdnico NFT, calculou

eficiéncia no uso de dgua na producdo de 10,99 kg m”.

I1.4. COMPOSICAO E CONCENTRACAO DA SOLUCAO NUTRITIVA

Pesquisas foram feitas por Hoagland & Arnon (1950), Sarruge (1975),
Sonneveld & Straver (1994) , Furlani (1998), com fins de encontrar a solugao nutritiva
para cada cultura, principalmente as hortalicas fruto, devido ao seu alto consumo,
precocidade no ciclo, baixo consumo hidrico e um valor econdmico consideravel. Com
avanco de pesquisas em relacdo a exigéncias nutricional de cada cultura, Castelane &
Araujo (1995), desenvolveram uma solugdo nutritiva completa para o pimentdo,
obtendo os melhores resultados com relacdo ao crescimento, desenvolvimento e
producdo.

A solucdo nutritiva é composta dos macros € micronutrientes essenciais, para
crescimento e desenvolvimento das culturas. Os macros nutrientes utilizados na solugdo
nutritiva sdo o célcio que € importante na preservacdo da capacidade de absor¢do das
raizes mediante a manutencdo da integridade da membrana plasmatica, bem como na
prevencdo da perda de solutos para a solucdo externa, aumentando o actimulo de
nutrientes pela planta (Malavolta, 2006). O potdssio tem inimeras funcdes na planta, a
ativacdo de vdrios sistemas enzimdticos, participa nos processos de fotossintese e
respiragao (Ernani et al., 2007). Magnésio € essencial na fotossintese, pois participa dos
processos metabdlicos como a formacdo de ATP nos cloroplastos e representa 0,2% da
matéria seca dos vegetais (Taiz & Zeiger, 2013). O magnésio também atua na sintese
protéica, formacdo de clorofila, carregamento do floema, separacdo e utilizagdo de
fotoassimilados (Cakmak & Yazici, 2010). O fosforo é o elemento que mais influéncia
no tamanho dos frutos e sua defici€éncia causam reducao no desenvolvimento do sistema
radicular e retardamento no crescimento (Reis et al., 2011). O nitrogénio ¢ um dos
principais nutrientes fundamentais no desenvolvimento da planta, que contribui em
diversos processos fisiologicos, como a fotossintese, respiracdo, diferenciacao celular e
genética, além de ser um dos principais macronutrientes responsdveis pela formacgao de
flores e frutos, de maior efeito sobre o crescimento e desenvolvimento da planta (Taiz &

Zeiger, 2009)
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IL.5. MANEJO DA SOLUCAO NUTRITIVA

O manejo da solucdo nutritiva é de suma importancia para obter uma producao
significativamente rentdvel para o produtor. A produgcdo de pimentas em sistema
hidrop6nico vem crescendo ao longo dos anos, devido as condi¢des hidricas cada vez
mais em situagdo de escassez, como o caso da regido semidrida.

Assim pontos importantes a ser considerar no momento da preparacdo da
solucdo nutritiva, os limites de pressdo osmotica, pH, e a concentracdo dos nutrientes,
para ndo ocorra precipitacdo dos sais e, consequentemente, interferéncia negativa na
absorcdo dos nutrientes pelas plantas (Backes et al., 2004). A solucdo nutritiva, além de
contemplar todos os elementos minerais essenciais as plantas, deve ter sua propor¢ao
adequada para cada cultura, incluida a pimenta. Outro ponto a se considerar a
concentracdo de fons veiculados pelas dguas, que dependendo de sua origem, elas
podem apresentar concentragcdes considerdveis de Na, Ca, Mg, B e Mn.

Segundo Resh (1997), a vida util de uma solugdo nutritiva depende
principalmente da porcentagem da acumulacdo de ions nao utilizados pelas plantas de
forma imediata e também, da origem da 4gua. Portanto, a renovagdo da solugdo nutritiva
€ de vital importancia para minimizar os gastos com fertilizante, reduzir o excesso de
sais proximo ao sistema radicular, oxigenar todo o sistema, ja que é fechado para
reduzir a evaporagao.

Conforme recomendagdo de Furlani et al. (1999) para solugdo nutritiva, atender
as necessidades bdsicas das hortalicas, utilizando apenas uma solu¢do até o consumo
final. De acordo com Cavalcante et al. (2016), estudando a cultura do coentro,
verificaram que a reposicdo com dgua de abastecimento na solu¢do nutritiva controlou a
CE e o pH da solugdo, como também supri a necessidade hidrica e nutricional da
cultura. Resh (1997) considera ainda que ndo deveria utilizar a solu¢do nutritiva por um
periodo superior a trés meses, recomendando a renovacdo completa da mesma apds este
periodo. O manejo da solucdo nutritiva se torna ainda mais complexo quando trabalha
com agricultura familiar, que ndo disponha de equipamento e conhecimento cientifico
para executar o manejo baseado em condutividade elétrica, conforme Santos Junior et

al. (2016).
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I1.6. CULTIVOS HIDROPONICOS

A palavra hidroponia, usada inicialmente nos anos de 1930, de origem grega:
Hydro = 4gua e Ponos = trabalho, cuja jun¢do significa trabalho em 4dgua. O sistema
hidrop6nico, conforme Rodrigues (2002), refere-se a uma técnica alternativa de cultivo
de plantas com solu¢@o nutritiva balanceada na auséncia ou na presenca de substratos
naturais, ou artificiais, em que utiliza pouco espaco e ndo depende da qualidade dos
solos, permite a utilizagdo de dgua com qualidade inferior no preparo da solucdo
nutritiva, com elevado indice de eficiéncia do uso da dgua e nutrientes, e por ser
cultivado em ambiente protegido, reduz os riscos de contaminacdo, ataques de pragas,
acometimento por doenca, como também controle de ervas daninhas (Santos Junior,
2013).

O uso do sistema hidrop6nico para o cultivo de hortalica fruta requer muitos
cuidados, devido sua altura, didmetro da copa e producdo de frutos, que € superior em
relacdo as hortaligas folhosas. No cultivo de hortalicas frutos é necessario o uso de
substrato, pois facilita a fixacdo das plantas, como também € necessario o uso do
tutoramento convencional (Furlani et al.,, 1999). De acordo com Rover (2014)
estudando a viabilidade econdmica do sistema hidropdnico no cultivo da alface,
verificou precos de venda 35 a 50% superiores ao sistema convencional. Para Santos
(2012), estima que o cultivo no sistema hidroponico tenha economizado de 50 a 70% de
dgua em relacdo ao cultivo tradicional de hortalicas, devido a suas caracteristicas
proprias com relacdo as taxas de evaporagdo, escoamento superficial e percolacdao sao
significativamente reduzido, o uso de tanque com soluc@o nutritiva e um sistema de
bombeamento onde essa solugdo passa de forma ciclica pelo perfil, formando uma
lamina de solucdo, evitando maiores desperdicios.

Os principais sistemas da hidroponia sdo: Hidroponia de aeracdo estética
(floating), NFT (Nutrient Film Technique), Aeroponia, cultivo com substratos o sistema
hidropdnico “tipo pirdmide” familiar (Santos Jdnior, 2013).

Hidroponia de aeragdo estética (floating): essa categoria de sistema consiste em
manter as plantas com as raizes completamente submersas na solu¢do nutritiva, num
reservatorio com grande volume de solu¢@o nutritiva, utilizando-se usualmente placas
de poliestireno (isopor) com furos, para garantir a sustentacdo das plantas e manté-las na
posicdo vertical. O Sistema NFT (Nutrient Film Technique): A técnica do filme
nutriente ou técnica do fluxo laminar de nutrientes surgiu na Inglaterra em 1965, onde

as plantas sdo cultivadas em perfis especificos, com circulagdao da solucdo nutritiva
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automdtica através de bombeamento, composta por dgua e por nutrientes dissolvidos de
forma equilibrada, conforme a necessidade de cada espécie vegetal, no sistema fechado
com reaproveitamento da solucdo nutritiva (Furlani et al., 1999).

Aeroponia: Nesse sistema as plantas em que as raizes ficam suspensas no ar e
recebem nebulizagdes intermitentes de solucao nutritiva, ficando a umidade relativa do
ar, no ambiente radicular, préxima a 100%. A pulverizacdo de dgua com nutrientes €
feita diretamente no sistema radicular, aumentando o contato da planta com os
nutrientes e o oxigénio. Com isso, a aeroponia resulta em um maior e mais rdpido
desenvolvimento das espécies cultivadas. Este sistema € pouco utilizado
comercialmente devido ao custo de implantacdo e dificuldades operacionais. O Cultivo
com substratos: neste sistema, as plantas sdo cultivadas em vasos e utiliza-se um
substrato inerte ou pouco ativo quimicamente como fibra de coco, areia lavada e bagago
de cana, para dar sustentacdo as plantas. E considerado um sistema de cultivo aberto,
em que o fornecimento da solucdo nutritiva pode se dar por capilaridade, gotejamento,
inundacao e circulacdo. Os recipientes mais utilizados nessa categoria de cultivo s@o os

vasos, tubos de PVC.

I1.7. SISTEMAS HIDROPONICOS “TIPO PIRAMIDE”

O uso da técnica hidropdnica na agricultura familiar abrange vérias limitagdes,
dentre a principal, o uso da energia elétrica, sendo este sistema dependente, que na
maioria das vezes os agricultores ndo disponham de uma rede elétrica trifasica. Segundo
Santos Junior et al. (2015), em destaque, para regides semidridas (Santos Junior, 2013),
desenvolveu um protdtipo hidroponico tipo “Piramide” constituido de um suporte de
madeira impermeabilizada com capacidade de suporte para 12 tubos de PVC de 6 m de
comprimento, adaptado as condi¢des das regides semidridas, com baixa precipitacdo e
alta volume de 4dgua salobra, como também a falta de energia elétrica, que nestas regides
falta com frequéncia.

Trata-se de uma técnica alternativa de cultivo, em que o solo € substituido pela
fibra de coco e solucdo nutritiva, onde estdo contidos todos os nutrientes essenciais ao
desenvolvimento das plantas, definida como o cultivo sem solo. O que diferencia do
sistema hidroponico “Tipo piramide” em relacdo aos outros sistemas hidroponicos €
lamina que fica no tubo, onde sdo renovadas todas as vezes que ocorre a circulagdo da
solugdo nutritiva. Estudo vem sendo desenvolvido por diversos pesquisadores. Segundo

(Cavalcante et al., 2016) estudando a cultura do coentro no sistema hidroponico “Tipo
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pirdmide” encontraram uma produtividade média de 5,5 kg m™ de fitomassa fresca da
parte aérea de coentro. Conforme estudos desenvolvidos por (Santos Junior et al., 2016)
com a cultura do girassol, concluiram que sistema hidropdnico “Tipo Piramide”
disponibilizou uniformemente 4gua e nutrientes as plantas, as quais produziram flores
uniformes e com caracteristicas similares de pds-colheita. Conforme (Souza et al., 2018)
estudando a cultura do pimentdo no sistema hidroponico “Tipo pirdmide” observaram o
uso de dgua salina na propor¢do 30% e 70% de dgua residual (30/70) com concentragdo

de 80% da solugdo nutritiva, melhores resultados no desenvolvimento da cultura.

I1.8. DOSES DE NITROGENIO NO PREPARO DA SOLUCAO NUTRITIVA

O nitrogénio (N) tem uma relagcdo direta com a planta, por alterar e distribuir os
assimilados entre a parte vegetativa e reprodutiva e, esta presente nas mais importantes
biomoléculas, tais como ATP, NADH, NADPH, clorofila, proteinas e inimeras enzimas
(Miflin & Lea, 1976). Além disso, pode-se ser um dos nutrientes absorvidos em maior
quantidade pela planta, exercendo influéncia no crescimento e desenvolvimento (Souza
et al., 2015), estando presente em diversos processos metabolicos e sintese de moléculas
de extrema importancia para os vegetais, como a clorofila, responsdvel por utilizar
energia solar na sintese de agucares e causa da tipica pigmentacdo verde dos vegetais,
embasado na constatacdo de que, durante o rapido crescimento vegetativo, sao altas as
taxas de reducdo de nitrato e sintese de aminodcidos nas folhas, utilizando a maioria dos
aminodcidos para a sintese de clorofila, rubisco e outras proteinas (Imsande & Touraine,
1994).

O nitrogénio também integra os aminoacidos, conhecidos por formarem as
proteinas, que podem estar presentes na estrutura celular ou nas enzimas, e por esse
motivo, o nitrogénio € um fator determinante quando o assunto € gerar graos com altos
teores de proteina. No entanto, a quantidade de nitrogénio absorvida varia durante o
ciclo de desenvolvimento da planta em fun¢do da quantidade de raizes e da taxa de
absor¢do por unidade de peso de raiz (moles NO; ou NH," h! g raiz (Cregan &
Berkum, 1984). Em muitos sistemas de produc¢do, a disponibilidade de nitrogénio é
quase sempre um fator limitante, influénciando o crescimento da planta mais do que
qualquer outro nutriente (Bredemeier et al., 2000).

Sua deficiéncia pode ocasionar a redugdo na capacidade de crescimento das
plantas, também pode ocasionar aspecto de murchamento nas folhas jovens e provoca o

amarelecimento imaturo das folhas mais velhas e o excesso pode provocar o
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alargamento dos entrends, debilitando a planta provocando abortamento das flores e
atraso na maturagdo, e tornando-a mais susceptivel a doencgas (Campos et al., 2008). Ao
analisar os processos fisioldgicos da pimenta, o N tem maior efeito sobre as taxas de
crescimento e absorcao do elemento sendo, portanto, mais importante o controle da
nutri¢do 6tima das culturas (Huett & Dettmann, 1988). Além disso, sua auséncia limita
o crescimento vegetal e a sua baixa disponibilidade tem sido associada a reducdo da
divisdo e expansdo celular, da area foliar e da fotossintese (Chapin, 1980). O sintoma
caracteristico da deficiéncia de N € a clorose generalizada. Inicia-se pelas folhas mais
velhas como resultado da alta mobilidade deste nutriente (Taiz & Zeiger, 2004).

A fonte utilizada na formulacdo da solug¢do nutritiva € na forma de nitrato
soluvel, sendo esta a forma que ja esta nitrificada, estando disponivel para absorcio da
planta, estimulando assim a absor¢do de cations (Havlin et al.,, 1999). As plantas
assimilam a maioria do nitrato absorvido por suas raizes em compostos organicos
nitrogenados (Oaks, 1994). Entre os fatores que regulam a redutase do nitrato (RN) nas
plantas estdo o nitrato, a luz, os carboidratos, que atuam em nivel de transcricdo e
tradugdo (Taiz & Zeiger, 2004). Portando, o sistema hidropdnico € propicio para um

maior aproveitamento na absor¢do no N pelas plantas.

11.9. DOSES DE FOSFORO NO PREPARO DE SOLUCAO NUTRITIVA

O fésforo (P) € um macronutriente essencial no metabolismo vegetal, pois
compde compostos organicos e participa diretamente nos processos de transferéncia de
energia na forma de ATP e ADP, sintese de 4cidos nucléicos, ativacdo e desativacdo de
enzimas (Epstein & Bloom, 2004), e o transporte de fosfato ocorre inicialmente pela
entrada do elemento, geralmente, pelos espacos intercelulares e passando do cortex ao
cilindro central das raizes principalmente pelo simplasto e em seguida € transportado via
xilema através da corrente transpiratéria até a parte aérea da planta (Taiz & Zeiger,
2009).

O foésforo (P) tem a funcdo de atuar como transferidor de energia, devido a sua
participacdo na molécula de ATP e € encontrado nas formas organicas e inorganicas
Faquin (1994). No formato inorganico, surgem como ortofosfato e em menor
concentracio como P,0,*", e representa uma dimensdo alta em relacdo ao P total no
tecido. As formas orgénicas sao resultantes da esterificacdo do ortofosfato em hidroxilas

de agucares e alcodis, ou pirofosfato ligado a outro grupo fosfato Marschner (1995). Os
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ésteres de fosfato e composto fosfatado ricos em energia estdo presentes nas moléculas
em baixas concentragdes, mas representam a maquinaria energética da célula.

A energia capturada na fotossintese, respiracdo e outros processos metabdlicos e,
participa na formagao de nucleotideos (DNA e RNA) e de fosfolipidios presentes nas
membranas (Taiz & Zeiger, 2009) sendo utilizada para a sintese de P,0,*", com
ligacdes fortes em energias, e pode transportar para outros compostos pelo meio da
transferéncia do grupo fosforil. No metabolismo da planta o fosfato compde moléculas
como o DNA, RNA e fosfolipidios das membranas, participam no processo
fotossintético e na respiragdo, no transporte e transdugdo de energia quimica e participa
da sinalizag@o celular, como no inositol trifosfato, fazendo parte dos fosfolipidios que
associam as membranas vegetais, modificando as proteinas irreversivelmente (Epstein
& Bloom, 2004; Taiz & Zeiger, 2009; Sanchez, 2007).

A deficiéncia de P na planta interfere diretamente no crescimento (Sanchez,
2007), reduzindo a 4rea de transpiragdo e respiracdo através da drea foliar (Furlani,
2004), interferindo diretamente na producdo (Malavolta et al., 1997), interfere
diretamente na mudanca relacionado a fisiologia da planta, causando efeitos deletérios
(danosos), prejudica o enchimento dos aquénios e resultando em menor producdo de
6leo (Rossi, 1998). Devido a alta mobilidade do P no tecido vegetal, os sintomas de
deficiéncia aparecem nas folhas mais velhas com colora¢do verde escura (Marschner,
1995), as quais podem encontrar-se mal formadas e conter pequenas manchas de tecido
morto (Taiz & Zeiger, 2009).

As plantas nos aspectos morfoldgicos podem apresentar diferentes exigéncias
nutricionais em relacdo ao fésforo, tendo em conta o balanco entre os suprimentos
interno e externo de adubacdo e a demanda da planta por nutrientes, principalmente no
crescimento da planta (Faquin, 1994). A falta de fosforo também impede processos
metabolicos como € o caso da conversdo de acucar em amido e em celulose, e o
acumulo resultante do acticar leva o desenvolvimento de antocianinas que se espalham
como pontos ou raias roxas nas plantas (Troeh & Thompson, 2007). Na alta mobilidade
do P no tecido vegetal, os sintomas de deficiéncia aparecem inicialmente nas folhas
mais velhas com coloragdo verde escura que se desenvolvem para um vermelho
arroxeado (Marschner, 1995), as quais podem encontrar-se mal formadas e conter
pequenas manchas de tecido morto (Taiz & Zeiger, 2009).

A deficiéncia de fésforo reduz os aspectos fisiolégicos como a respiracdo e

fotossintese. Porém, se a respiracio reduzir mais que a fotossintese, os carboidratos se
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acumulam, deixando as folhas com coloragdo verde-escura. A deficiéncia também pode
reduzir a sintese de dcido nucléico e de proteina, favorecendo a acumulacdo de
compostos nitrogenados soliveis (N) no tecido. Como resultado, os sintomas de
deficiéncia de P incluem reducdo na altura da planta, precocidade na emergéncia das
folhas e reduzindo a brotacdo e desenvolvimento de raizes, na producido de fitomassa
seca e na producdo de sementes. Nos vegetais a caréncia de P resulta: em menor
desenvolvimento da planta (Taiz & Zeiger, 2009); reduz a drea foliar, nimero de folhas
(Furlani, 2004); em retrocesso do florescimento (Malavolta et al., 1997); na senescéncia
antecipada das folhas mais velhas (Marschner, 1995); interferem no enchimento dos

aquénios e resultando assim um menor rendimento e teor de 6leo (Rossi, 1998).
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CAPITULO 11

MATERIAL E METODOS
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CAPITULO III

MATERIAL E METODOS

II1.1. Localizaciao da area experimental

Os experimentos foram desenvolvidos na Universidade Federal de Campina
UFCG, na Unidade Académica de Engenharia Agricola — UAEA, situada no municipio
de Campina Grande - PB, cujas coordenadas geograficas sdo: 7°13°S de latitude, 35°53°
W de longitude e altitude de 500 m acima do nivel do mar (Oliveira et al., 2013).
Conforme a classificagdo de Koeppen, o clima de Campina Grande é do tipo AWi

caracterizado como tropical, com precipitacdo em torno de 802,7 mm.

II1.2. Sistema hidroponico “tipo piramide”

O sistema hidropdnico “tipo piramide” (Figura 1), composto de trés suporte de
madeira impermeabilizada com tinta a 6leo, com dimensodes de 2 x 1,40 m, projetado
com capacidade de suporte para 12 tubos de PVC de 2 m de comprimento e 100 mm de
didmetro. Nos tubos foram perfuradas “células” circulares de 60 mm de didmetro,
espacadas 20 cm, de modo equidistante, considerando-se o eixo central de cada célula

(Santos Junior et al., 2013).

—

Figura 1. Sistema hidrop6nico
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IT1.3. Soluc¢ao nutritiva

A solucdo nutritiva usada foi proposta por Castellane & Araujo (1995), para
cultura do pimentdo, cujas caracteristicas quimicas estdo descritas na Tabela 1. O Mix
de micronutrientes, com 1,2% (Mg) Magnésio, 0,85% (B) Boro, 3,4% (Fe) Ferro, 4,2%
(Zn) Zinco, 3,2 % (Mn) Manganés, 0,5% (Cu), 0,06% (Mo) Molibdénio e o Mix de
ferro Q48, um produto muito estdvel com garantia de 6% de Fe.
Tabela 1. Concentracdo de fertilizantes (q) para o preparo de 60L de solu¢do nutritiva

para o cultivo hidropdonico de pimenteira ‘Biquinho’, com as respectivas concentracdes
esperadas de nutrientes Castellane & Araujo (1995).

Sal ou nutrientes g60L"
Nitrato de calcio 53,00
MAP — Mono amonio fosfato 03,87
Nitrato de potassio 21,90
Sulfato de magnésio 20,14
Sulfato de potdssio 09,40
Mix de micronutrientes 00,18
Mix de ferro Q48 01,20

I11.4. Manejo da solucio nutritiva

O manejo da solucdo nutritiva no cultivo da pimenta biquinho se deu através da
circulacdo automaticamente através de times e bombas (modelo BAV1101-05UC) com
reciclagem de dgua e nutrientes, com circulacdo quatro vezes ao dia, ou seja, as 6, 10,
14, 17 horas, com um volume inicial da solu¢do nutritiva de 7,78 litros por planta.

A B

[
I

Figura 2. Bomba de maquina de lavar (A), time anal6gico (B)
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II1.5. Cultura estudada

A cultura estudada foi a pimenteira Capsicum chinense Jacq. do grupo varietal
‘Biquinho’, com frutos de coloracdo vermelha e formato triangular, com a variedade
Hot Pepper Bico e BRS Moema. No primeiro experimento foi a variedade Hot Pepper
Bico conduzido no periodo de agosto a novembro de 2020 e o segundo experimento
teve inicio em dezembro de 2020 a abril de 2021 com a variedade BRS Moema. As
mudas foram irrigadas com 4gua de chuva diariamente, pela manha e a tarde, até os 30
dias apds o semeio (DAS). Apds este periodo os copos foram inseridos nos tubos de
PVC das estruturas, por meio de aberturas com diametro de 60 mm, com espagamento

de 30 cm entre as plantas.

Figura 3. Semeio e transplante da pimenta biquinho no sistema hidrop6nico

II1.6. Delineamento experimental e tratamentos
I11.6.1 Experimento I e IT

Foram realizados dois experimentos sucessivos; no primeiro, as plantas da cv.
Hot Pepper Bico foram expostas a trés niveis de concentra¢do das solugdes nutritivas -
100, 116 e 133%, e quatro doses de P (1,89; dose recomendada - 2,36; 2,86 e 3,30 g
60L™); no segundo ciclo, as plantas da cv. BRS Moema foram expostas a trés niveis de
concentracdo das solucdes nutritivas - 100, 50 e 33,0%, e quatro doses de N (6,78; dose
recomendada- 8,98 11,18 e 13,38 g 6OL'1). Em ambos os experimentos, adotou-se um
delineamento em blocos ao acaso, em esquema fatorial 3x4, com trés blocos/repeticoes,
totalizando 36 unidades experimentais. As atividades experimentais foram
desenvolvidas em ambiente protegido, entre Agosto a novembro/2020 e janeiro a

abril/2020 nas condi¢des de Campina Grande-PB
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II1.7. Variaveis analisadas

II1.7.1. Variaveis de crescimento

Altura da planta (cm): realizadas medicdes da altura com a utilizagdo de uma
régua graduada, desde o colo da planta até a inser¢@o da dltima folha.

Diametro caulinar (mm): a avaliacao do didmetro caulinar foi realizada com o
auxilio de um paquimetro digital, verificando-se o didmetro do caule a 2 cm de altura
em relacdo a fibra de coco.

Numero de folhas: contou-se as folhas considerando-se as totalmente expandidas
com comprimento minimo de 3 cm.

A éarea foliar foi estimada pela féormula, conforme (equacao 1);

AF = PF + 22 (1)
PD

Onde AF ¢ a drea foliar estimada pelo método; PF € a massa fresca da folha; AD € a
area conhecida do disco retirado da folha (0,00022352 mz) e PD é a massa fresca dos

discos (Lucena et al., 2011).

I11.7.2. Variaveis de fitomassa da planta

Para a produgdo de fitomassa, as plantas foram individualmente separadas em
caule, folhas e raizes, coletados aos 80, 100 e 120 dias apdés o semeio (DAS) com
andlise destrutiva. As plantas foram coletadas e separadas em folhas, caule e raiz, e em
seguida sendo pesada em balanca de precisao, obtendo assim biomassa da folha, caule e
raiz. Apods esse procedimento, foram postas em sacos de papel e encaminhadas para
secar em estufa de circulacdio de ar a 65 °C, até atingirem massa constante,
posteriormente, todo o material passou por pesagem em balanga de precisdo de 0,0001
g, obtendo-se: fitomassa seca das folhas — FSF, do caule — FSC - e das raizes - FSR,

cujo somatdrio resultou na fitomassa fresca e seca total das plantas.

I11.7.3. Variaveis de qualidade do fruto e producao

As varidveis de producao analisadas por ocasido da colheita dos frutos aos 80,

100 e 120 DAS com andlise destrutiva foram: didmetro longitudinal (Clong) e
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transversal do fruto (Ctrans), feitas com auxilio de um paquimetro digital, em 10 frutos
por planta, em seguida calculando a média; nimero de frutos por planta (NF),
considerando todos os frutos por colheita; a biomassa total dos frutos por planta (FFT)
foi pesada em balanca de precisao.

A eficiéncia do uso da dgua (EUA) foi calculada mediante os dados de
fitomassa fresca dos frutos (FFF) e consumo hidrico (CH). O consumo hidrico foi

calculado semanalmente até o final do ciclo, conforme relacdo a seguir (Equacio. 2).

EUA = EEE (2)
CH

A produtividade da pimenta biquinho foi calculada, considerando que no
sistema hidropdnico “tipo piramide” o niimero de 26 plantas m™ multiplicado pela

biomassa total dos frutos.

I11.7.4. Analise estatistica

Os dados das varidveis avaliadas em cada experimento foram submetidos a
andlise de variancia, comparando-se por meio de andlise de regressdao as doses de
nitrogénio e fésforo na solucdo nutritiva (fatores quantitativos) e por meio de teste de
médias (Tukey) os manejos da solu¢@o nutritiva e as concentragdes da solucao nutritiva
(fatores qualitativos) em nivel de 0,05 de probabilidade de erro, utilizando o software

para anélises estatisticas SISVAR versao 5.6 (Ferreira, 2019).
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CAPITULO IV PESQUISAS REALIZADAS
SUBITEM IV.1

Concentracdo da solucdo nutritiva e fosforo no crescimento e fitomassa da pimenta
biquinho no sistema hidroponico “tipo piramide”

Concentration of nutrient solution and phosphorus on growth and phytomass of

pout pepper “pyramid type in the hydroponic system”
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CAPITULO IV

PESQUISAS REALIZADAS

IV.1. Concentraciao da solucio nutritiva e fosforo no crescimento e fitomassa da
pimenta biquinho no sistema hidroponico “tipo piramide”

RESUMO: A pimenta biquinho é considera de grande importincia, nos aspectos
ornamental, nutricional e econdmico, devido seus frutos ndo apresentarem uma
turgéncia, com isso, tem-se aumentado o seu consumo. O presente estudo objetivou-se
avaliar o manejo da pimenta biquinho em sistema hidroponico “Tipo pirdmide” com
doses de foésforo e concentracdo da solucdo nutritiva nas varidveis de crescimento e
fitomassa total. O trabalho foi realizado na Universidade Federal de Campina Grande —
PB em bloco casualisado com quatro doses (1,89; 2,36; 2,86 e 3,30 g60L'1) de fésforo,
trés concentracoes (100, 116 e 133%) da solu¢do nutritiva, totalizando 36 unidades
experimentais, avaliadas em trés épocas (80, 100 e 120 dias apds o semeio) de colheita.
Para analisar os efeitos dos tratamentos na pimenta biquinho, foi avaliada a altura de
planta, didmetro caulinar, nimero de folhas, 4rea foliar, fitomassa fresca e seca total.
Conclui-se que a solu¢do com 3,30g de fésforo ocasionou a maior altura de 55,73 cm,
didmetro do caule 10,23 mm, area foliar 0,304 mz, numero de folhas de 205,14 f por
planta e uma fitomassa fresca e seca de 144,18 e 28,44¢g por planta, com 133% da carga
nutricional da solu¢@o nutritiva.

Palavra Chave: Cultivo sem solo, Capsicum chinense, Sistema hidropdnico.

Concentration of nutrient solution and phosphorus on growth and phytomass of

pout pepper “pyramid type in the hydroponic system”

ABSTRACT: The biquinho pepper is of great importance, in the ornamental,
nutritional and economic aspects, because its fruits do not present a turgidity, with this,
its consumption has increased. The present study aimed to evaluate the management of
biquinho pepper in a hydroponic system with doses of phosphorus and concentration of
the nutrient solution in the variables of growth and total phytomass. The work was
carried out at the Federal University of Campina Grande - PB in a randomized block
with four doses (1.89; 2.36; 2.86 and 3.30 g60L™") of phosphorus, three concentrations
(100, 116 and 133% ) of the nutrient solution, totaling 36 experimental units, being
evaluated at three harvest times (80, 100 and 120 days after sowing). To analyze the
effects of treatments on biquinho pepper, plant height, stem diameter, number of leaves,
leaf area, fresh and total dry phytomass were evaluated. It was concluded that the
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solution with 3.30g of phosphorus caused the greatest height of 55.73 cm, stem
diameter 10.23 mm, leaf area 0.304 m’ number of leaves of 205.14 f per plant and a
fresh phytomass and dry weight of 144, 18 and 28.44¢g per plant, with 133% of the
nutritional load of the nutrient solution. .

Key words: Soilless cultivation, Capsicum chinense, Hydroponic system.

INTRODUCAO

A pimenta biquinho (Capsicum chinense) pertence a familia Solanaceae, com
grande diversidade genética e possui 32 espécies identificadas, com crescimento lento
com duracdo entre 80 e 120 dias, (Dewitt & Bosland, 2009), podendo atingir entre 0,45
até 2 metros de altura, em climas tropicais. Possuem multiplos caules e hébito de
crescimento ereto e sistema radicular pivotante. As folhas variam do verde pélido ao
médio, sdo grandes e enrugadas, chegando a seis centimetros de comprimento e quatro
centimetros de largura (Smith & Heiser, 1957). As flores possuem corolas brancas,
anteras e filamentos purpura e sdo hermafroditas (Casali & Couto, 1984). As plantas
possuem entre 2 a 6 frutos por nd, de cores salmao, laranja, amarela, vermelha, marrom
ou branca quando maduros, medindo com 2,5 a 2,8 cm de comprimento e 1,5 cm de
largura e formato triangular com ponta bem pontiaguda, considerado pequeno (Carvalho
et al., 2003).

A cultura da pimenta biquinho apresenta um crescimento lento, com seu ciclo de
80 a 120 dias; nesse periodo, as exigéncias nutricionais podem variar conforme o seu
desenvolvimento. O fésforo € considerado um dos principais nutrientes, atuando
principalmente na fotossintese transferéncia e armazenamento de energia, podendo
afetar varios outros como a sintese de proteinas e de acido nucléico (Malavolta, 2006), e
quando este nutriente niao estd conforme a exigéncia da planta ocorre deficiéncia ou
excesso, principalmente nos suprimentos interno e externo da planta. O ciclo da pimenta
biquinho, inicialmente, as plantas vivem de suas reservas na semente, seguidas a taxa de
crescimento € determinada pelo suprimento de nutrientes através de um balango
dindmico entre fatores internos da planta e suprimento externo (solucdo) e no final do
ciclo, a planta ndo exige tanto os nutrientes.

As exigéncias nutricionais da pimenta biquinho com relacdo a formulacdo da
solucdo nutritiva, cultivada no sistema hidropdnico, variam conforme o estigio de
desenvolvimento da planta, no entanto, surge a necessidade de se determinar a

quantidade suficiente de nutrientes para completar o ciclo da cultura, ou seja, a
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concentracdo ideal dos nutrientes na solucdo nutritiva para obtencdo de produtos
vegetais de alta qualidade (Martinez & Silva Filho, 1997). Conforme Furlani et al.
(1999) muitos sistemas de produg¢do hidropdnica nido obtém alta producdo,
principalmente devido a inadequada formulacdo da solu¢@o nutritiva completa desse
sistema de producdo o qual exige uma solucdo nutritiva bem formulada e manejo
adequados para completar seu ciclo de producdo.

No sistema hidropdnico, a concentra¢do da solugdo nutritiva € fundamental para
obtencdo de alta produgdo e qualidade dos frutos, porém, sdo poucas informacdes
relacionada a concentracdo da solucdo nutritiva e doses de fosforo na producdo de
pimenta biquinho, por isso, o presente estudo teve como objetivo estudar a concentragao
da solucao nutritiva e doses de fosforo no crescimento da pimenta biquinho em sistema

hidroponico “Tipo piramide”.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em ambiente protegido (casa de vegetacao) no
periodo de agosto a novembro de 2020, na UFCG, Campina Grande — PB 7° 12° 52”° de
latitude Sul, 35° 54’ 24” de longitude oeste com altitude média de 550m), em sistema
hidropdnico “tipo piramide.

O sistema hidropdnico “tipo pirdmide” (Figura 1) adotado consistiu no uso de
doze tubos de PVC de 100 mm de diametro, ao nivel, com joelhos nas extremidades, em
um deles, instalou-se uma torneira para saida de dgua, garantindo assim um nivel de
0,04 m de solucdo ao longo do tubo, e os copos com as mudas foram acondicionados
em aberturas com diadmetro de 60 mm, espacadas conforme tratamento. Estes tubos
foram alocados em uma estrutura vertical de madeira, em trés estruturas de 2m e 1,4 m

de largura e 1,8 de altura (Santos Junior et al., 2016).

(RN

v

Figura 1. Desenho esquematico do sistema hidrop6nico
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Adotou-se um delineamento experimental em blocos ao acaso, em esquema
fatorial 3x4, com trés repeti¢cdes, totalizando 36 unidades experimentais — cada unidade
experimental foi constituida por um tubo de 100 mm com seis plantas, sendo as duas
centrais as “plantas tuteis”. Os tratamentos consistiram por trés diferentes concentracdes
da solu¢do nutritiva baseadas na solucdo recomendada Castellane & Araujo (1995), com
100% da carga nutricional (100, 116 e 133% desta solugdo), quatro doses (1,89; 2,36;
2,86 e 3,30 g 60 L'l) de fésforo com trés repeticdes, totalizando 36 unidades
experimentais. Em cada uma delas, havia 6 plantas.

O semeio da pimenta biquinho foi realizado em copos plésticos descartdveis
com capacidade de 200 mL, perfurados nas laterais e, no fundo, preenchidos com fibra
de coco, colocando em cada copo duas sementes da variedade Hot Pepper. As mudas
foram irrigadas com 4gua de chuva diariamente, pela manha e a tarde, até os 30 dias
ap6s o semeio (DAS). Apds este periodo os copos foram inseridos nos tubos de PVC
das estruturas, por meio de aberturas com didmetro de 60 mm, com espacamento de 30

cm entre as plantas.

Figura 2. Semeio da pimenta biquinho em copos descartaveis (A) estrutura
hidroponica (B)

A d4gua utilizada para o preparo da solucdo nutritiva foi proveniente de
abastecimento do municipio de Campina Grande — PB, coletada e armazenada em
reservatorio, com as seguintes caracteristicas fisico-quimicas (Laboratoério de Irrigacdo e
Salinidade da UFCG): pH (7,06), a CE (0,306 dS m'l), o K (8,4 mg L'l), o Na (26,6 mg
L"), 0 Ca (0,41 meq L"), Cl1 (0,54 meq L"), HCO3 (2,1 meq L"), e o Mg (1,91 meq L’
1, e a concentracdo da solucdo nutritiva utilizada no experimento foi proposto por
Castelane & Araujo (1995) com macronutrientes N-NOs3'(13,6 Mmol'l); P-H,PO4
(1,25 Mmol™); K* (6,25 Mmol™); Ca™(3,96 Mmol™); Mg** (1,34 Mmol); S-SO, (1,0
Mmol ™) e de micronutrientes B (25,2 umol™); Cu(0,5 pmol™); Fe(37,0 umol™); Mn:(7,6
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umol™); Mo(0,7 pmol™) e Zn(4,0 umol ™). As fontes de nutrientes utilizados no preparo
da solu¢@o nutritiva foram nitrato de célcio, nitrato de potéssio, fosfato monoamoénico,
sulfato de potéssio e sulfato de magnésio.

Foi realizado a mensuracdo do potencial hidrogenionico (pH), condutividade

elétrica (CE) aos 30, 80, 100 e 120 dias apds o semeio.

Tabela 1. Potencial hidrogeni6nico (pH) e condutividade elétrica (CE) da solu¢do
nutritiva durante o ciclo no cultivo da pimenta biquinho.
P CSN pH CEdS m™
g 60L" % 30 80 100 120 30 80 100 120
Dias apds o semeio (DAS)

1,89 100 6,10 5,46 6,47 5,81 2,91 3,77 3,54 3,35
1,89 116 6,10 5,64 6,18 5,97 2,51 4,49 4,16 2,45
1,89 133 6,30 5,77 5,82 5,63 2,33 5,01 4,99 5,19
2,36 100 6,00 5,79 6,43 5,95 2,53 4,16 4,04 4,05
2,36 116 6,10 5,69 5,99 5,76 2,70 4,59 4,08 4,10
2,36 133 5,90 5,75 5,73 5,75 1,99 4,96 4,81 4,90
2,83 100 6,00 5,87 5,99 5,65 2,63 4,01 3,84 391
2,83 116 5,90 5,93 5,93 5,98 2,79 4,44 4,21 4,15
2,83 133 6,20 5,68 5,83 5,62 1,95 4,52 4,77 4,54
3,30 100 5,90 5,58 6,14 5,68 2,67 3,96 3,72 3,69
3,30 116 5,90 5,80 5,83 5,90 1,85 4,50 4,40 4,54
3,30 133 6,00 5,88 5,88 5,81 1,97 5,10 4,77 4,81

fésforo, concentracao da solugdo nutritiva, otencial hidrogenionico, condutividade elétrica
P CSN ¢ ¢ pH? ¢ CE

O manejo da solu¢do nutritiva no cultivo se deu através da circulacdo
automatica por times € bombas (modelo BAV1101-05UC) com reciclagem de dgua e
nutrientes, com circulagido quatro vezes ao dia, ou seja, as 6, 10, 14, 17 horas, com um
volume inicial da solu¢@o nutritiva de 7,78 litros por planta.

As variaveis de crescimento analisadas aos 80, 100 e 120 dias apds o semeio
(DAS) com andlise destrutiva foram: altura da planta (AP), didmetro caulina (DC),
numero de folhas (NF) e area foliar (AF).

A éarea foliar foi estimada pela seguinte férmula, segundo Lucena et al. (2011):

AF= PF x AD/PD, onde: AF € a area foliar estimada; PF é a massa fresca da
folha; AD € a area conhecida do disco retirado da folha (0,00022352 rn2); e PD é a

massa fresca dos discos.
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A fitomassa fresca total das plantas (FFT) se deu através da coleta das plantas
frescas e em seguida pesadas e colocadas em estufa a 60 °C, até peso constante, 0 que
correspondeu a fitomassa seca total (FST).

Os resultados do experimento foram submetidos a andlise de varidncia,
comparando-se por meio de andlise de regressao as doses de fosforo na solug@o nutritiva
(fatores quantitativos) e por meio de teste de médias (Tukey) concentragdao da solugdo
nutritiva (fatores quantitativo) nivel de 0,05 de probabilidade, utilizando software

estatistico SISVAR versao 5.6 (Ferreira et al., 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A altura da pimenta biquinho, foi influenciada significativamente na solucdo
com concentracdao de fosforo adubacgdo fosfatada aos 80, 100 e 120 DAS (Tabela 2),

com ajustes lineares crescentes (Figuras 3A, 3C e 3D, respectivamente).

Tabela 2. Resumo das andlises de varidncia para altura de planta (AP), didmetro do
caule (DC), nimero de folhas (NF) e area foliar (AF) da pimenta biquinho submetida a
doses de fésforo e concentraciao da solucao nutritiva no cultivo em sistema hidroponico.

Quadrado Médio

FV GL Altura de planta Didmetro caulinar

80DAS 100AS 120DAS 80DAS 100DAS 120 DAS
Concentracio(C) 2 227,73 33546 40731 9,89 3,62 6,59
Eésforo (P) 3 11568 256,527 286437 4,17 4,88" 5,027
Eq. Linear 1 342,797 760,557 825,617 1249 12,597 14,56~
Eq. Quadritica 1 3,73™ 0,11™ 3,67  0,031™ 2,01™ 0,35™
CxP 6 0,81 7,01™ 36,02 0,14" 0,30™ 0,11
Erro 22 5,82 9,34 5,75 0,47 0,67 0,60
Cv % 6,60 8,32 6,29 8,55 9,62 8,29
FV GL Numero de folhas Area foliar

80 DAS 100DAS 120DAS 80DAS 100DAS 120 DAS
Concentracio(C) 2 1678,00  8113,9° 15592,4° 10,0023 0,044 0,021
Fésforo (P) 3 451,17 3137,10 757507 0,00427 0,024 0,0117
Eq. Linear 1 134487 938897 22266,7° 0,117  0,070" 0,030
Eq. Quadritica 1 7,11 13,4 4,0 0,00089° 0,0011™ 0,0022°
CxP 6 7047  1744™ 4755 0,00147 0,00447  0,0011"
Erro 22 56,83 330,8 92,80  0,00019  0,00097 0,00027
Cv % 5,35 11,84 6,68 8,25 15,40 9,12
FV GL Fitomassa fresca total Fitomassa seca total

80 DAS 100DAS 120DAS 80DAS 100DAS 120 DAS
Concentracio(C) 2 3.4972° 1.703,8° 5.167,2° 149,17  2382" 358,0
Fésforo (P) 3 142387 3.051,37 278400 826 68,7 136,6"
Eq. Linear 1 425027 9.110,5° 7.847,7° 24727 2045 407,1"
Eq. Quadritica 1 6,8™ 14,9™ 496,1" 0,07 0,87 1,91™
CxP 6 1188 1094 1569 1,57™ 1,7" 1,11™
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Erro
CV

22 29,4 35,3 19.9 3,6 5,33 3,88
%o 5,96 6,07 4,64 9,62 9,81 8,23

N A " EEIE e N N 2 .
Sk Grau de liberdade, I Fator de variancia, significativoa 1 e 5%""S dias apds o semeio

Aos 80 DAS foi constatado um crescimento na altura da planta em torno de 2,76
cm a cada 0,47 gP aplicada, atingindo uma altura maxima da pimenta biquinho de 40,71
cm na dose 3,3g P (Figura 3A). Da mesma forma, aos 100 DAS, foi verificado um
acréscimo de 4,11 cm na altura de planta, a cada 0,47g P, obtendo altura méxima de
42,89 aos 3,30 g P (Figura 3A). Com base nestes valores, pode-se observar que, na
maior dose de fésforo, houve um aumento de 2,18 cm na altura das plantas de 80 aos
100 DAS. O aumento na altura das plantas, conforme o acréscimo das doses de fésforo
pode estar relacionado com a influéncia deste nutriente na formagao e crescimento da
raiz, favorecendo a maior absor¢do dos nutrientes (Sahin & Atakli, 2019). Portanto,
uma planta bem nutrida pode produzir maiores quantidades de fotoassimilados que
posteriormente resultam em crescimento em altura (Batista et al., 2015; Almeida et al.,

2019).
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Figura 3. Altura de planta para doses de fosforo (A) e concentracao da solugao nutritiva
(B) aos 80 DAS, doses de fosforo (C) e concentracdo da solugdo nutritiva aos 100 DAS,
desdobramento concentracdo da solucdo nutritiva vs doses de fosforo (E) e o
desdobramento concentragdo da solucdo nutritiva vs doses de fésforo (F) aos 120 DAS
com a cultura da pimenta biquinho no sistema hidropdnico.
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As diferentes concentracdes da solugdo nutritiva também influenciaram de forma
significativa na altura da pimenta biquinho (Tabela 2), havendo, aos 80 DAS, diferenca
significativa nas concentragdes de 100, 116 e 133% SN, com a maior altura, 40,55 cm,
na solucdo com 133% da carga nutricional (Figura 3B). Ao avaliar o efeito das
concentracdes da solucdo nutritiva no crescimento da pimenta, verificou-se que nao
houve diferenca significativa entre as concentracoes de 116 e 133% da carga
nutricional, com altura média de 40,04 e 39,5 cm, respectivamente (Figura 3B).

O efeito significativo do fosforo na altura da planta pode estar relacionado a
transferéncia de energia para a emissdo de flores e frutos, visto que o fésforo tem a
funcdo de armazenar e transferir energia, conforme os compostos de adenosina-
difosfato (ADP) e adenosina-trifosfato (ATP). Estes compostos t€ém a fungdo de servir
como o elemento central e fornecem transferéncia de energia (Marschner, 2012).

O efeito da interacdo das doses de fésforo com as concentracdes da solucdo
nutritiva foi significativo na altura das plantas aos 120 DAS (Tabela 2), periodo
estimado do final do ciclo da pimenta biquinho no sistema hidroponico.

No desdobramento doses de fésforo em relagdo a concentragdo da solucdo
nutritiva, constatou-se que a maior altura, 53,73 cm, ocorreu com a dose de fosforo
3,30g P na solugdo nutritiva de 116% da carga nutricional (Figura 3E). Comparando
esta altura com 42,89 cm das plantas aos 100 DAS, com esta mesma dose, pode-se
observar que houve um aumento de 10,84 cm entre estas plantas. Na comparacdo de
médias no desdobramento da concentragdo da solucio nutritiva em relagdo as doses de
fosforo, verificou-se que a solugdo com a concentracdo de 116% de nutrientes
proporcionou a maior altura das plantas, 53,33 cm, na combinagdo de 3,30g P, de forma
significativa em relag@o as outras concentracoes, dentro de cada dose (Figura 3F).

No sistema hidropdnico, as plantas ficam limitadas a um determinado espaco, o
que isso pode justificar o ciclo da cultura encerrar aos 120 DAS. esses fatores podem
influenciar na fase fisioldgica da pimenta. Resultados inferiores foram observados por
(Furtado et al., 2017) estudando a cultura do pimentdo com uma solu¢do nutritiva de
condutividade elétrica de 1,7 dS m‘l, ou seja, estes autores observaram a maior altura de
planta de 34,97 cm na mesma estrutura hidropdnica.

O diametro caulinar da pimenta biquinho aos 80, 100 e 120 DAS foi
influenciado significativamente pelos fatores isolados, doses de fosforo e concentracoes
da solucdo nutritiva (Tabela 2). Os dados de didmetro caulinar, em todos os periodos

avaliados, foram ajustados de forma linear crescente, com valores maximos dessa
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variavel de 8,86; 9,31 e 10,23 mm, com a maior dose de fésforo, aos 80, 100 e 120

DAS, respectivamente (Figuras 4A).
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Figura 4. Diametro caulinar para doses de fésforo (A) e concentracdo da solugdo
nutritiva (B) aos 80, 100 e 120 DAS, da pimenta biquinho no sistema hidroponico.

Ao avaliar o didmetro caulinar em relag¢do as concentra¢des da solucdo nutritiva,
constatou, pelo teste de média, que aos 80 e 120 DAS nao houve diferenca significativa
nas concentracoes de 116 e 133% SN, com médias, aos 80 DAS, 8,26 e 8,87 mm,
respectivamente; aos 120 DAS as maiores médias foram 9,62 e 9,96 mm,
respectivamente as concentracoes 116 e 133% SN. J4 aos 100 DAS, ndao houve
diferenca estatisticamente no didmetro da pimenta biquinho das solugdes com 100 e
116% da carga nutricional, com o maior didmetro de 9,04 mm em plantas cultivadas
com 116% SN (Figura 4B). Conforme o comportamento da pimenta relacionada a
varidvel didmetro caulinar, podemos inferir que o fosforo contribuiu inicialmente de
forma répida, na formacdo do caule, visto que os didmetros de 80 aos 100 DAS nao
houve diferenga, disponibilizados a energia na formacao de folhas, flores e frutos.

Ao avaliar o numero de folhas da pimenta biquinho, verifica efeito significativo
nas plantas que receberam a solu¢do com doses crescente de fosforo e pelas
concentragdes das solucdes nutritivas, em todos os periodos avaliados (Tabela 2). Com
isso pdde-se observar que o ndmero de folhas em funcdo das doses de fosforo foi
crescente de forma linear ocasionando aumento de 5,46 folhas plantas'1 a cada
acréscimo de 0,47 g P na adubacdo fosfatada, chegando a uma producdo maxima de
149,09 folhas plantas’l, recebendo uma solugdo com 3,30 g P aos 80 DAS (Figura 5A).
Da mesma forma, aos 100 DAS, o nimero maximo de folhas foi 175,28 folhas plantas‘]
com a maior dose de fosforo, com incremento de 14,44 folhas plantas‘l, a cada aumento
de 0,47g P (Tabela SA). De modo geral, o aumento de fésforo na cultura, aumentou o
nimero de folhas, indiretamente que, influéncia na respiracao e fotossintese da pimenta

(Pelé et al., 2009).
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Em relagdo a concentracio da solucdo nutritiva, na produgdo de folhas (Figura
5B) verificam que a solugdo com 133% da carga nutricional ocasionou o maior nimero
de folhas, 152,17 folhas plantas'l, aos 80 DAS. Aos 100 DAS foi observado 180,75
folhas plantas™ com 133% da carga nutricional na solucdo nutritiva (Figura 5B).

Ao avaliar a producdo de folhas aos 120 DAS (Figura 5E), verificou-se no
desdobramento das doses de fésforo em relagdo a concentragcdo da solugdo nutritiva, que
as producdes maximas de 141,63; 178,70 e 205,14 folhas plantas"1 observadas nas doses
3,30; 3,30 e 3,17 g P e nas concentracdes de 100, 116 e 133% da carga nutricional. No
desdobramento concentracdo da solucdo nutritiva em relacdo as doses de fésforo na
comparacdo de média (Figura 5F), verificou-se que o maior nimero de folhas (206
folhas plantas'l) foi observado na combinacdo de 3,30g P e na solu¢do com 133% da
carga nutricional, diferenciando estaticamente dos demais tratamentos, com menores
valores. Fato comprovado, com a influéncia do fésforo na producdo de folhas, que ao

longo do ciclo, essa varidvel s6 aumentou até 120 DAS.
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Figura 5. Numero de folhas para doses de fésforo (A) e concentragdo da solugdo
nutritiva (B) aos 80 DAS, doses de fésforo (C) e concentracdo da solucdo nutritiva (D)
aos 100 DAS, desdobramento de doses de fésforo vs concentragcdo da solugdo
nutritiva(E) e concentragdo da solu¢do nutritiva vs doses de fésforo (F) aos 120 DAS da
pimenta biquinho no sistema hidroponico “Tipo pirdmide”,.
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Ao se analisar a drea foliar no desdobramento doses de fésforo em relagdo a
concentracdo da solugdo nutritiva aos 80 DAS (Figura 6A), verifica-se efeito
significativo dos dados com a drea foliar maxima de 0,17; 0,21 e 0,20 m? nas doses de
2,65; 3,30 e 3,30 g P com a solugdo 100, 116 e 133% da carga nutricional
respectivamente. Ao avaliar o desdobramento concentracdo da solu¢do nutritiva em
relacdo as doses de fésforo aos 80 DAS (Figura 6B), na comparacio de média,
constatou diferenca significativa com teste de média, com as maiores médias de area
foliar de 0,22 e 0,20 m? nas concentracoes 116 e 133% SN respectivamente, nao
diferenciando estatisticamente pelo teste de média, nas plantas adubadas com 100% SN.
E possivel inferir, o fésforo atuou de forma positiva no aumento da 4rea foliar, devido o
aumento na emissao dos ramos, de acordo com Fernandes & Souza. (2006), estudando a
cultura do tomate, observaram a influéncia do fésforo na acdo de desenvolvimento de
gemas laterais no caule e assim aumentando as ramificacdes, corroborando com
presente estudo, em que a ramificacdo da pimenta biquinho aumento com o aumento da

concentracao de fosforo na soluc¢ao nutritivas.
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Figura 6. Area foliar no desdobramento doses de fésforo vs concentracio da solucdo
nutritiva (A, C e E) aos 80, 100 e 120 DAS e desdobramento da concentracdo da
solucdo nutritiva vs doses de fésforo (B, D e F) aos 80, 100 e 120 DAS, na cultura da
pimenta biquinho.

Aos 100 DAS (Figura 6C), verificou comportamento linear e quadratico dos
dados apenas nas concentragdes 116 e 133%, com érea foliar maxima de 0,25 e 0,39 m’
respectivamente, na solucao com 3,30 g P. Ao avaliar o comportamento da area foliar
no desdobramento concentracdo da solucdo nutritiva em relacdo as doses de fésforo
(Figura 6D) na comparagdo de média, verifica que a maior média foi observada na dose
de 3,30g P e com 133% da carga nutricional, com area foliar mdxima de 0,39 mz,
diferenciando estatisticamente das concentragdes 100 e 116% SN.

O comportamento da édrea foliar aos 120 DAS, no desdobramento doses de
fosforo em relacdo as concentracdes de 100 e 116% foi linear e quadritica na
concentracdo 133% SN, em funcdo das doses de fésforo (Figura 6E), com a maior carga
nutricional (133% da carga nutricional) ocasionou a maior area foliar de 0,304 m” nas
plantas com 3,30 g P. Nas plantas que receberam uma solu¢do com 3,30g P e com 133%
da carga nutricional (Figura 4F), ocasionou diferenca significativa em relagdo as outras
concentracdes, com maxima na drea foliar de 0,305 m>. Corroborando com presente
resultado, Vieira et al. (2015), estudando a cultura do tomate sob doses de fésforo,
verificaram a participacdo no desenvolvimento vegetal como fotossintese, respiragdo,
divisdo e crescimento celular, e principalmente, no fomento de energia (ATP),
resultando no maior crescimento vegetal.

Ao analisar a fitomassa fresca total da pimenta biquinho, no desdobramento
doses de fosforo em relacdo a concentracdo da solugdo da nutritiva aos 80 DAS (Figura
7A), verificou efeito significativo, com massa fresca de 96,91; 98,24 e 118,34 g por
planta nas concentracdes 100, 116 e 133% da carga nutricional respectivamente, na

solugdo com 3,30g de P. O mesmo comportamento foi observado no desdobramento
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concentracdo da solucdo nutritiva em relagdo as doses de fésforo (Figura 7B), com a
maior fitomassa fresca total de 118,26 g por planta, quando as plantas receberam uma
solugdo com 133% da carga nutricional e com 3,30 g P, diferenciando estatisticamente
(p>0,001), quando comparado com as doses 1,89; 2,36 e 2,83 g P, respectivamente aos
80 DAS.

Ao avaliar a fitomassa fresca total da pimenta biquinho aos 100 DAS, verificou
que os dados tiveram ajuste linear crescente no desdobramento doses de fésforo em
relacdo a concentra¢do da solucdo (Figura 7C), com ponto maximo da FFT de 115,54;
109,21 e 132,89 g por planta nas concentragdes com 100, 116 e 133% da carga
nutricional, na solu¢do com a dose de 3,30 g P. Verificou-se também, que a solucio
com 133% da carga nutricional (Figura 7D), diferenciou estatisticamente na
comparacdo de média, em relacdo as concentracdes de 100 e 116% SN, com ponto

maximo de 132,44¢g por plantana dose de 3,30g P.
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Figura 7. Fitomassa fresca total da pimenta no desdobramento doses de fésforo vs
concentracdo da solucao nutritiva (A, C e E) aos 80, 100 e 120 DAS e desdobramento
da concentracdo da solucd@o nutritiva vs doses de fésforo (B, D e F) aos 80, 100 e 120
DAS na cultura da pimenta biquinho
Ao analisar as plantas de pimenta biquinho (Figura 7E), aos 120 DAS, verificou,
que houve um incremento de 17,34g por planta no acréscimo de 0,47g de f6sforo, com a
maior fitomassa fresca total da planta de 144,18 g por planta na solucio com a
combinacdo 133% da carga nutricional e 3,30g de fésforo. Ao avaliar o desdobramento
concentracdo da solucdo nutritiva em relacdo a doses de foésforo (Figura 7F) na
comparac¢do de média, verifica que a solugdo com 133% da carga nutricional ocasionou
diferenca significativa em relacdo a 100 e 116% da carga nutricional, com aumento de
35,78¢ por planta em comparagdo a solu¢do com 116% SN, chegando a uma fitomassa
fresca total maxima de 152,84 g por planta na dose de 3,30g P aos 120 DAS. A reducado
na fitomassa fresca total da pimenta biquinho na menor concentracao de fésforo, pode
ser explicado pela alta particdo de fotoassimilados para o sistema radicular em plantas
deficientes em fésforo (Marschner, 2012), promovendo o aumento da biomassa
radicular (Larigaurderie & Richards, 1994), por outro lado, o desenvolvimento da parte
aérea € limitado, foto observado no presente trabalho, em que a fitomassa fresca da
planta reduziu na menor dose de fésforo, indicando assim, que a solu¢@o nutritiva estava

com deficiéncia de fosforo.
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Figura 8. Fitomassa seca total da pimenta para doses de fosforo (A) e concentracdo da
solucdo nutritiva aos 80, 100 e 12 DAS da pimenta biquinho no sistema hidroponico.

As doses de fosforo ocasionaram aumento na fitomassa seca total (FST) da
pimenta biquinho, de forma significativa, aos 80, 100 e 120 DAS (Figuras 8A), com
ajuste linear crescente dos dados, apresentando os maximos de fitomassa secas totais de
23,38; 26,73 e 28,44g por planta na solugdo com 3,30g P, respectivamente.

Corroborando com Sousa et al. (2001), estudando os efeitos do fésforo na cultura da

pimenta-longa verificaram que o nutriente ocasionou o aumento da produ¢do de matéria
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seca de ramos e folhas. Ao analisar a concentragdo da solucdo nutritiva na FST (Figuras
8B), verificou que, em todos os periodos analisados, a solu¢gdo com 133% da carga
nutricional, ocasionou diferenga significativa na comparacdo de média, em relagdo a
100 e 116% SN, com as maximas de 23,52¢g por planta, 27,83g por planta e 29,68g por

planta de pimenta biquinho, respectivamente.

CONCLUSOES
A solug@o com 3,30g de fésforo ocasionou o maior acumulo de fitomassa fresca total da

planta de 144,18 g por plantae a maior altura 42,89 cm.

A concentracao da solu¢do em 116% ocasionou os melhores resultados de crescimento,

com altura de 53,33 cm, associado a dose de 3,30g de fosforo.
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CAPITULO IV

Subitem IV.2.

Producdo de fitomassa da pimenta biquinho submetido a doses de fésforo e
concentragdo da solucdo nutritiva

Biquinho pepper biomass production submitted to phosphorus doses and nutrient

solution concentration
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CAPITULO IV

PESQUISAS REALIZADAS

IV.2. Producio de fitomassa da pimenta biquinho submetido a doses de fésforo e
concentraciao da solucao nutritiva

RESUMO: A concentracdo da soluc¢do nutritiva como também o fésforo, desempenham
funcdes importantes na producdo de fitomassa fresca e seca da pimenta biquinho,
determinante na produtividade de frutos. No presente trabalho avaliaram-se os
componentes de fitomassa fresca e seca da pimenta biquinho cultivada no sistema semi-
hidropdnico com diferentes concentragdes da solugdo nutritiva e doses de fésforo. Os
tratamentos consistiram em trés concentragdes da solucdo nutritiva, baseado na solucao
recomendada de 100% da carga nutricional, aumento (100, 116 e 133% da solugdo
nutritiva) e quatro doses (1,89; 2,36; 2,86 ¢ 3,30 g 6()L'1) de fésforo com trés repeticoes,
totalizando 36 unidades experimentais em bloco casualisado. Os resultados foram
submetidos a andlise de variancia pelo teste F, ao nivel de 0,05 de probabilidade, e nos
casos de significancia realizou-se andlise de regressdo. Concluiu-se que a concentragdao
da solu¢@o nutritiva com 133% da carga nutricional e a dose com 3,30g de fdsforo,
ocasionaram aumento na fitomassa fresca e seca da pimenta biquinho no sistema
hidroponico “tipo piramide”.

PALAVRA CHAVE: Carga nutricional. Cultivo sem solo. Sistema hidroponico “tipo

pirdmide”.

Biquinho pepper biomass production submitted to phosphorus doses and nutrient

solution concentration

ABSTRACT: The concentration of the nutrient solution, as well as phosphorus, plays
important roles in the production of fresh and dry biomass of biquinho pepper, being
decisive in fruit productivity. In the present work, the different components of fresh and
dry biomass of biquinho pepper cultivated in the semi-hydroponic system with nutrient
solution and doses of phosphorus were evaluated. Treatments consist of solution, three
nutritional doses, nutrient solution, solution based on the recommended solution of
100% load (100, 116 e 133% of nutrient solution) and four of 1.89; 2.36; 2.86 ¢ 3.30 g
60L") of phosphorus with three units, totaling 36 experiments in a random block.

Analyzes of variance analysis were performed, at a probability level of 0.05, and in the
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analysis of significance tested. It was concluded that the concentration of the nutrient
solution with 133% of the nutritional load and a dose with 3.30g of phosphorus, caused
an increase in fresh and dry biomass of biquinho pepper in the semi-hydroponic
module.

KEYWORD: Nutritional load. Soilless cultivation. “pyramid type” hydroponic system.

INTRODUCAO

A produgdo de pimenta biquinho vem crescendo ao longo do ano, devido a sua
aceitacdo comercial de frutos in natura ou processados na forma de molhos, conservas,
geleias e também como plantas ornamentais e na fabricacio de medicamentos e
cosméticos (Ferraz et al., 2016), porém, a falta de conhecimento em relagdo a
concentracdo da solucdo nutritiva e adubacdo com fosforo limitam a producdo da
pimenta biquinho no sistema hidroponico “tipo pirdmide”. A maior producdo da
pimenta biquinho € no sistema convencional, por pequenos agricultores familiares, com
integracdo na agroindustria conforme Ribeiro et al. (2008), com isso, ndo existe dados
concretos atuais em relacio o cultivo da pimenta biquinho no sistema convencional, por
ser uma pratica ainda informal, e assim ndo ser feito um levantamento da producdo por
ano. Segundo Dedini (2012), a pimenta biquinho ¢ umas das mais utilizadas pela
agricultura familiar, como afirma por sua elevada produtividade e valor gastrondmico
possibilitando ao pequeno produtor sua comercializacdo em forma processada.

A utilizacdo do sistema hidropdnico na producdo de pimenta de biquinho pode
ser considerada uma prética rentdvel, devido a efici€ncia no uso de dgua e nutrientes do
sistema, como também o valor agregado da pimenta biquinho, pode ser visto com forma
de gerar emprego, renda e o fortalecimento da agricultura familiar no campo. Porém,
ainda € necessdrio definir a concentracdo adequada da solucdo nutritiva, um dos
principais componentes que influéncia diretamente na producdo no sistema hidropdnico
“tipo piramide”. Conforme Siddiqi et al. (1998) e Chen et al. (1997), citam que pode
reduzir a concentracdo da solug@o nutritiva em 10%, sem reduzir perda na produgdo
para as culturas da alface e tomate no NFT.

Os adubos minerais soliveis permitem o fornecimento imediato dos nutrientes
para as plantas como, por exemplo, o fésforo. Esse elemento € um dos nutrientes
fundamentais no crescimento e desenvolvimento das plantas, principalmente no
metabolismo, participando da fotossintese, respiracao e essencialmente na formacdo de

raizes. A falta deste nutriente, na fase inicial da pimenta, compromete o ciclo vegetativo
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por causar restrigoes ao seu desenvolvimento (Adami & Hebling, 2005). O fésforo € o
elemento que mais influéncia no tamanho dos frutos e sua deficiéncia causam redugdo
no desenvolvimento do sistema radicular e retardamento no crescimento (Reis et al.,
2011). No cultivo hidropdnico, é essencial o manejo com a solugdo nutritiva,
oferecendo todos os elementos nas fases vegetativas das culturas, devido a exigéncias
de cada planta, que pode apresentar diferentes estddios na nutricdo mineral, (Grant et
al., 2001). A concentragdo da solu¢do nutritiva, época de colheita dos frutos e a
concentracao ideal de fésforo sdo essenciais para obter qualidade e quantidade de frutos
de pimenta no sistema hidropdnico “tipo piramide”.

Diante do exposto e da falta de informacdo com relagdo ao manejo da pimenta
biquinho, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a fitomassa fresca e seca da
pimenta biquinho, adubada com doses de fosforo, e concentragdes da solucao nutritiva,

em diferentes épocas de colheita.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em ambiente protegido (casa de vegetacdo) no
periodo de agosto a novembro de 2020, na UFCG, Campina Grande — PB (7° 12° 52” de
latitude Sul, 35° 54° 24” de longitude oeste com altitude média de 550m) foi realizado
em sistema hidroponico.

O sistema hidroponico utilizado foi o “tipo piramide”, composto de trés suporte
de madeira, com dimensdes de 2 x 1,40 m, projetado com capacidade de suporte para 12
tubos de PVC de 2 m de comprimento e 100 mm de didmetro. Nos tubos foram
perfuradas “células” circulares de 60 mm de diametro, espagadas 20 cm, de modo
equidistante, considerando-se o eixo central de cada célula (Santos Junior et al., 2013).

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualisado, com 12
tratamentos, no esquema fatorial de 3x4, com os fatores constituidos por trés diferentes
concentragdes da solucdo nutritiva baseadas na solu¢do com 100% da carga nutricional
na solu¢do recomendada (100, 116 e 133% desta solucdo), quatro doses (1,89; 2,36;
2,86 ¢ 3,30 g 60 L") de fésforo com trés repeticdes, totalizando 36 unidades
experimentais. Em cada uma delas, no sistema hidroponico “tipo pirdmide”, havia 6
plantas.

O semeio da pimenta biquinho foi realizado em copos plasticos descartaveis

com capacidade de 200 ml, perfurados nas laterais e, no fundo, preenchidos com fibra

de coco, colocando em cada copo duas sementes da variedade Hot Pepper. As mudas

66



foram irrigadas com dgua de abastecimento, pela manha e a tarde, até os 30 dias apds o
semeio (DAS). Apds este periodo os copos foram inseridos nos tubos de PVC das
estruturas, por meio de aberturas com diametro de 60 mm, com espacamento de 30 cm
entre as plantas.

Foi realizado a mensuracdao do potencial hidrogenionico (pH), com phmetro
digital, e a condutividade elétrica (CE), com um condutivimetro digital aos 30, 80, 100
e 120 dias apds o semeio.

Tabela 1. O potencial hidrogenidonico (pH) e condutividade elétrica (CE) da solucdo
nutritiva ¢ o consumo hidrico (CH) da planta durante o ciclo no cultivo da pimenta
biquinho.

P CSN pH CEdSm’

g60L % 30 80 100 120 30 80 100 120

Dias apds o semeio (DAS)

1,89 100 6,10 5,46 6,47 5,81 291 3,77 3,54 3,35
1,89 116 6,10 5,64 6,18 5,97 2,51 4,49 4,16 2,45
1,89 133 6,30 5,77 5,82 5,63 2,33 5,01 4,99 5,19
2,36 100 6,00 5,79 6,43 5,95 2,53 4,16 4,04 4,05
236 116 6,10 5,69 5,99 5,76 2,70 4,59 4,08 4,10
236 133 5,90 5,75 5,73 5,75 1,99 4,96 4,81 4,90
2,83 100 6,00 5,87 5,99 5,65 2,63 4,01 3,84 3,91
2,83 116 5,90 5,93 5,93 5,98 2,79 4,44 4,21 4,15
2,83 133 6,20 5,68 5,83 5,62 1,95 4,52 4,77 4,54
3,30 100 5,90 5,58 6,14 5,68 2,67 3,96 3,72 3,69
3,30 116 5,90 5,80 5,83 5,90 1,85 4,50 4,40 4,54
3,30 133 6,00 5,88 5,88 5,81 1,97 5,10 4,77 4,81

fosforo, concentracao da solucao nutritiva, consumo hidrico, otencial hidrogenionico, condutividade
P CSN ¢ ¢ CH pH P e CE

elétrica

A dgua utilizada para o preparo da solucdo nutritiva foi proveniente de
abastecimento do municipio de Campina Grande — PB, coletada e armazenada em
reservatorio, com as seguintes caracteristicas fisico-quimicas (Laboratério de Irrigacio e
Salinidade da UFCG): pH (7,06), a CE (0,306 dS m'l), o K (8,4 mg L‘l), o Na (26,6 mg
L"), o Ca (0,41 meq L), CI (0,54 meq L™), Bicarbonato (2,1 meq L), e o Mg (1,91
meq L), e a concentracdo da solucdo nutritiva utilizada no experimento foi proposto
por (Castelane & Araujo, 1995) com macronutrientes N-NOs5: 13,6; P-H,PO,4: 1,25;
K*:6,25; Ca™:3,96; Mg*": 1,34; S-SO,™: 1,0 Mmol' e de micronutrientes B: 25,2;
Cu:0,5; Fe:37,0; Mn:7,6; Mo:0,7 € Zn:4,0 pmol']. As fontes de nutrientes utilizados no
preparo da solugdo nutritiva foram nitrato de cdlcio, nitrato de potdssio, fosfato

monoamonico, sulfato de potéssio e sulfato de magnésio.
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A circulacdo da solucdo nutritiva no cultivo se deu através da circulagdo
automaticamente, utilizando times analdgicos e bombas (modelo BAV1101-05UC) com
reciclagem de dgua e nutrientes, com circulacdo quatro vezes ao dia, ou seja, as 6, 10,
14, 17 horas, com um volume inicial da solu¢ao nutritiva de 7,78 litros por planta.

Por ocasido da colheita das plantas aos 80, 100 e 120 dias apds o semeio (DAS)
com andlise destrutiva, foram analisadas a fitomassa fresca e seca das folhas (FFF e
FSF), fitomassa fresca e seca dos caules (FFC e FSC) e fitomassa fresca e seca das
raizes (FFR e FSR).

Os resultados do experimento foram submetidos a andlise de variadncia,
comparando-se por meio de andlise de regressao as doses de fosforo na solug@o nutritiva
(fatores quantitativos) e por meio de teste de médias (Tukey) concentragdo da solugdo
nutritiva (fatores quantitativos) nivel de 0,05 de probabilidade, utilizando software

estatistico SISVAR versdo 5.6 (Ferreira, 2019).

RESULTADOS E DISCURSAO

A fitomassa fresca das folhas da cultura da pimenta biquinho, cultivada no
sistema hidroponico “tipo pirdmide”, foram influenciadas, significativamente, tanto
pelas doses de fésforo como pelas diferentes concentracdes da solucdo nutritiva,
avaliadas nos trés periodos, 80, 100 e 120 DAS (Tabela 2).

Os dados de fitomassa fresca das folhas foram ajustados de forma linear
crescente (Figura 1A), indicando que a cada 0,47g P aplicada na solug@o nutritiva,
ocasionou acréscimos de 1,60g por planta, 3,72 g por planta e 2,94 g por planta, coma a
producdes de folhas frescas de 30,34g por planta, 36,32¢g por planta e 30,51g por planta
nas plantas que receberam a solucdo com 3,30 g P, aos 80, 100 e 120 DAS
respectivamente. O aumento desta fitomassa pode estar relacionado a influéncia do
fosforo na capacidade fotossintética das plantas, uma vez que este elemento atua
diretamente na clorofila e indiretamente na fotossintese (Singh & Reddy, 2015).
Verifica-se no presente resultados que apds os 100 DAS, uma reducdo na fitomassa
fresca da planta,

Ao avaliar a fitomassa fresca das folhas aos 80 DAS submetidas a variagdo da
concentracdo da solucdo (Figura 1B), verificou-se nas plantas que receberam a solugdo
com 133% da carga nutricional, teve um aumento de 8,46 g por planta em relacdo a

116% da carga nutricional, com uma produ¢do méxima de 34,21 g por planta.

68



Tabela 2. Resumo da ANOVA fitomassa fresca e seca das folhas (FFF e FSF),
fitomassa fresca e seca do caule (FFC e FSC) e fitomassa fresca e seca da raiz (FFR e
FSR) submetido a doses de fosforo e concentragdo da solucdo nutritiva em plantas de

pimenta biquinho no sistema hidroponico.

Quadrado Médio

FV GL FFF FSF

80DAS 100DAS 120DAS 80AS 100DAS 120 DAS
Concentragdo (C) 2 365,717 53125 301,45 1499 1226 24,57
Eésforo (P) 3 42587 221,137 144,527 8,06 4,90 13,84
Eq. Linear 1 116,067 622,397 391,357 23227 1446 4126
Eq. Quadritica 1 063™ 33,00 41,96 0,08™ 0,10™ 0,076™
CxP 6 10,39™  28,12™ 8,87™ 0,79 0,51™ 1,31™
Erro 22 641 14,91 4,19 1,08 1,87 0,78
Ccv % 9,07 12,44 7,85 16,05 19,42 13,49
FV GL FFC FSC

80 DAS 100 DAS 120DAS 80DAS 100DAS 120 DAS
Concentragdo (C) 2 548,56 502,197 564,02 31,36 31,327 54,79
Fésforo (P) 3330447 116,58 447,627 1528 589" 19,25"
Eq. Linear 1 894,637 32896 13166 45007 17,337 5596
Eq. Quadritica 1 75607  18732™ 18,72 0,017  0,017™ 1,10™
CxP 6 3745 7,63" 13,65  0,25™ 0,56 2,98™
Erro 22 3,77 4,42 6,61 0,96 1,02 1,55
Ccv % 5,71 6,48 7,69 13,27 11,54 12,60
FV GL FFR FSR

80DAS 100DAS 120DAS 80DAS 100DAS 120 DAS
Concentragdo (C) 2 310,62 329,17 977,76 8,17 44,11 50,08
Fésforo (P) 3229237 938,64 421,84 6,16 13,65 = 1321
Eq. Linear 1 597,727 276017 1007,3° 17,327 39,907 3838
Eq. Quadritica 1 73,53™ 0,24" 191,277 0,074™  0,84™ 1,22™
CxP 6 4321™  4349™ 80,32  1,08™ 0,32" 0,74"
Erro 22 2024 19,65 10,87 0,96 1,22 1,27
Ccv % 15,54 13,47 9,10 16,38 14,34 15,02

YL Grau de liberdade, ¥V Fator de variancia, *significativo ale5%

Verificou-se também, que a fitomassa fresca das folhas, aos 100 DAS,

produzidas com as solugdes 116 e 133% da carga nutricional, ndo diferenciaram

significativa pelo teste de média, contudo, a produ¢do méaxima de 36,1 g por planta foi

nas plantas que receberam 133% da carga nutricional, em que a maior concentra¢do dos

nutrientes favorece o maior acumulo de massa fresca na planta. As plantas em

condi¢des favordveis priorizaram o desenvolvimento vegetativo, pois € a massa

vegetativa adquirida que supre a necessidade de fotoassimilados que os frutos

demandam quando comecam a aparecer (Batista et al., 2015; Almeida et al., 2019),

corroborando com a presente teoria, em que a maior fitomassa fresca das folhas foi

observada nas plantas que receberam a solu¢do com 133% da carga nutricional.
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O aumento da fitomassa fresca das folhas esta relacionado a alta disponibilidade
de 4gua e nutrientes, com doses crescentes de fosforo. Conforme Malavolta (2006),
afirma que o fésforo atua no crescimento e produgdo de fitomassa, como apoio
mecanico e 6rgdo de absorcdo da dgua e de fons. A solucdo nutritiva com 133% da
carga nutricional, aos 120 DAS, ocasionou a maior fitomassa fresca das folhas de 31,64
g por planta. Comportamento semelhante foi observado por (Bressan et al., 2001)
estudando os efeitos da adubagdo fosfatada na cultura da soja, que favoreceu o aumento

linear na fitomassa fresca da parte aérea, com aumento das doses de f6sforo.
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Figura 1. Fitomassa fresca das folhas da pimenta biquinho, no sistema hidrop6nico
“tipo piramide” em funcdo das doses de foésforo (A) e da concentragdo da solugdo
nutritiva (B) aos 80, 100 e 120 DAS. Letras diferentes nas colunas do mesmo periodo,
80, 100 e 120 DAS, sdo usadas para indicar médias que diferem significativamente (P <
0,05).

A fitomassa seca das folhas aumentou em funcdo das doses de fosforo, de forma
linear, (Figura 2A), obtendo os pontos maximos de fitomassa seca das folhas de 7,56,
7,88 e 7,98 g por planta aos 80, 100 e 120 DAS, respectivamente, nas plantas que
receberam 3,30g de fésforo. Tais resultados podem ser explicados pela melhor
eficiéncia da liberacdo do P pelos fertilizantes e melhor absor¢do do nutriente pela
planta, tornando-se uma excelente opcdo em relacdo as fontes convencionais
comumente adotadas, em que a liberagdao do fésforo na fonte MAP, favoreceu também o
aumento da fitomassa seca das folhas (Macedo et al., 2021).

Conforme o que esta sendo apresentadas na Figura 2B, as plantas cultivadas na
solucdo com 133% da carga nutricional, aos 80 e 120 DAS, tiveram uma producao
méaxima de 7,63g por planta e 8,18 g por planta de fitomassa seca das folhas,
respectivamente, diferenciando estatisticamente da solu¢do com 100% e 116% da carga

nutricional. Aos 100 DAS, as plantas cultivadas na solu¢do com 100% da carga
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nutricional, apresentaram menor valor de fitomassa seca das folhas, diferenciando das
plantas cultivadas a 116% e 133% da SN. Entre as concentragdes (100, 116 e 133% da
solugdo nutritiva) ndo houve diferenca significativa (p>0,05) na fitomassa seca das
folhas, sendo que as plantas, nestas concentragdes, apresentaram maiores fitomassa,
7,52 e 7,71g por planta, respectivamente. Em geral, pode-se observar que em todas as
épocas, as maiores produgdes ocorreram com a solu¢do 133% SN, provavelmente,

devido ao fornecimento maior de nutrientes para as plantas.
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Figura 2. Fitomassa seca das folhas da pimenta biquinho, no sistema hidropdnico “tipo
piramide” em fun¢do das doses de fosforo (A) e da concentracdo da solug¢do nutritiva
(B) aos 80, 100 e 120 DAS. Letras diferentes nas colunas do mesmo periodo, 80, 100 e
120 DAS, sdo usadas para indicar médias que diferem significativamente (P < 0,05).

Ao analisar a fitomassa fresca do caule no desdobramento de fésforo
para cada concentracdo da solugdo nutritiva (Figura 3A), verificou que, aos 80 DAS, a
maior fitomassa foram de 35,53; 37,11 e 49,49¢g por planta aos 100, 116 e 133% da
carga nutricional, respectivamente, com 3,30g de fésforo. Ainda aos 80 DAS, apds
andlise do desdobramento da concentracdo da soluc¢do nutritiva em relacdo as doses de
fosforo (Figura 3B), verifica a maior fitomassa fresca do caule, 47,47g por planta, na
combinacdo de 133% da carga nutricional com a dose 3,30g de fésforo. Essa situagcao
influenciou significativamente na fitomassa do caule, produzindo caules mais fibrosos o

que pode estar relacionada também a altura da planta.
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Figura 3. Fitomassa fresca do caule no desdobramento doses de fésforo vs
concentracdo da solucdo nutritiva (A e C) e o desdobramento de concentracdo da
solucdo nutritiva vs doses de fésforo (B e D) aos 80, 100 e 120 DAS. Letras diferentes
nas colunas de cada dose de fésforo sdo usadas para indicar médias que diferem
significativamente (P < 0,05).

Os dados da fitomassa fresca do caule aos 100 e 120 DAS também seguiram o
comportamento linear crescente em fun¢do das doses de fosforo (Figura 3C), da mesma
forma do comportamento dos dados médios aos 80 DAS. Conforme esta figura pode-se
notar que os valores da fitomassa fresca do caule para cada dose de fésforo, sdo
semelhantes mostrando que ndo houve grandes aumentos desta varidvel a medida que
aumentou o tempo de crescimento, ou seja, dos 80 aos 120 DAS. As producdes
mdximas aos 100 e 120 DAS foram observadas de 37,95 e 42,05g por planta nas
plantas que receberam 3,30g de fésforo, e a média dos valores aos 80 DAS € 39,64 g
por planta, isto estd sendo apresentado para mostrar que estes valores praticamente nao
variaram.

Conforme o que estd sendo apresentadas na Figura 3D, as plantas cultivadas na
solu¢do com 133% da carga nutricional, aos 100 e 120 DAS, tiveram uma producdo
maior do que aquelas cultivadas com as menores concentragdes, diferenciando
significativamente (P<0,05) dentre estas trés concentracdoes. No entanto, os dados

correspondentes aos 100 DAS sdo semelhantes aqueles aos 120 DAS, mostrando, da
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mesma forma, que ndo houve grandes diferencas da fitomassa fresca do caule ao longo
do tempo.

Verifica-se que a que as doses crescente de fosforo ocasionaram efeitos
significativo na fitomassa seca do caule (Figura 4A), com valores maximas de 8,88;
9,71 e 11,56 g por planta na dose de 3,30g de fésforo, aos 80, 100 e 120 DAS,
respectivamente, inferindo a esse resultado na func¢do do fosforo, de fortalecimento da

parte estrutura dos frutos, que nesse caso € o caule, quando mais fibrose mais resistente.
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Figura 4. Fitomassa seca dos caules da pimenta biquinho, no sistema hidropdnico “tipo
piramide”, em funcdo das doses de fésforo (A) e da concentragdo da solugdo nutritiva
(B) aos 80, 100 e 120 DAS (B) no sistema hidropdnico “tipo piramide”. Letras
diferentes nas colunas do mesmo periodo, 80, 100 e 120 DAS, sdo usadas para indicar
médias que diferem significativamente (P < 0,05).

O mesmo comportamento foi observado ao analisar a fitomassa seca do caule, ao
analisar os efeitos da concentracdo da solucdo nutritiva (Figura 4B), ou seja, o
incremente de 133% da carga nutricional favoreceu ao aumento na fitomassa seca do
caule da pimenta biquinho aos 80, 100 e 120 DAS, com as maximas producdes de 8,95g
por planta, 10,45g por planta e 11,75g por planta, respectivamente. De acordo com
Macedo et al. (2021) estudando a cultura da pimenta malagueta, verificaram que o
fésforo organomineral peletizado e granulado 300 kg ha'de P,Os promoveram os
melhores resultados para os pardmetros massa seca do sistema radicular, que favorece a
absorc¢do de fosforo.

O sistema radicular é uma das partes mais importante das plantas, visto que
absorvem os nutrientes através da capilaridade da raiz. Dias et al. (2009) observaram
que a utilizacdo do P influencia no desenvolvimento das raizes, aumentando assim a
eficiéncia da utilizacdo de &4gua pelas plantas, bem como, a absor¢cdo dos demais
nutrientes. Esta afirmacdo pode ser observada no comportamento da raiz quando

submetido a doses crescentes de fosforo, ou seja, aos 80 DAS houve um aumento na
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fitomassa fresca da raiz em torno de 3,64¢g por planta a cada acrescimento de 0,47g de
foésforo na solucdo nutritiva, atingindo 34,42 g por planta com a dose 3,3 g de fosforo
(Figura 5A). O comportamento da fitomassa fresca da raiz quando submetida a
concentracdo da solugdo nutritiva foi semelhante ao observado nas doses de fésforo,
com a maior fitomassa, 34,57g por planta da raiz nas plantas que receberam a solu¢do
com 133% da carga nutricional (Figura 5B). Além de promover o crescimento do
sistema radicular, o fésforo também fornece resisténcia as doengas na raiz (Aisha et al.,

2007).
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Figura 5. Fitomassa fresca das raizes em funcdo das doses de fésforo aos 80 e 100 DAS
(A) e concentragdo da solugdo nutritiva aos 80 e 100 DAS (B). Desdobramento doses de
fosforo vs concentracdo da solugdo nutritiva (C) e o desdobramento de concentragdo da
solugd@o nutritiva vs doses de fosforo (D) aos 120 DAS da pimenta biquinho no sistema
hidroponico “tipo piramide”.

Aos 100 DAS, o comportamento da fitomassa fresca das raizes foi semelhante
aos 80 DAS, ou seja, houve aumento linear em funcio das doses crescentes de fésforo
(Figura 5A), ocasionando acréscimo de 7,83g por planta, com a maior producdo de

44,65¢g por planta, adubadas com 3,30g de fésforo. Ao comparar com a fitomassa aos 80

DAS, na dose 3,30g de fésforo, verificou um aumento de 10,23g por planta, o que pode
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estar relacionado ao fésforo, devido ter a fungdo de estimular a produgdo de raiz, como
também a necessidade nutricional da planta. Verificou também que as concentracdes
116 e 133% da carga nutricional, ndo tiveram diferencas estatisticas pelo teste de média,
com as maiores producdes de fitomassa fresca das raizes de 34,74 e 36,99 g por planta,
respectivamente.

Na interagdo dos fatores também ocasionou efeito significativo na fitomassa
fresca da raiz aos 120 DAS. No desdobramento doses de fésforo em relagdo a
concentra¢do da solucdo nutritiva (Figura 5C), observou que as plantas cultivadas com
3,30g de fésforo e com a concentragdo de 133% da carga nutricional produziram uma
fitomassa de 63,46g por planta. Nesta mesma data, no desdobramento concentracdo da
solucdo nutritiva em relacao as doses de fosforo, verificou efeito significativo pelo teste
de média das plantas que receberam a solu¢do com 133% da carga nutricional em todas
as doses de fésforo, com a maior producdo de fitomassa fresca de raiz de 64,64g por
planta na combinacdo com 133% da carga nutricional da solu¢do com 3,30g de fésforo.
De acordo com Dechassa et al. (2003) afirmam que o desenvolvimento da raiz depende
da disponibilidade de fosforo, o qual € importante na passagem de energia da célula, na
respiragdo, na fotossintese, e quando indisponivel o fésforo, reduz o actimulo de
fitomassa, afetando o crescimento radicular.

Em relagdo a fitomassa seca da raiz (Figura 6A), verificou que as doses de
fosforo ocasionaram efeito significativo, com aumento da fitomassa de 0,62g por planta
com acréscimo de 0,47g de fésforo, ou seja, o fésforo influenciou de forma positiva no
crescimento das plantas aos 80 DAS.

Ao analisar a fitomassa secas das raizes aos 100 e 120 DAS (Figura 6A), verificou
que as doses de fosforo ocasionaram efeito significativo, com as produgdes crescentes
de forma lineares, muito semelhantes aos dois periodos de crescimento. Assim, as
maiores fitomassa com a dose 3,30g de fésforo foram de 9,13 e 8,89 g por planta,

respectivamente.
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Figura 6. Fitomassa seca das raizes em funcdo das doses de fésforo (A) e das
concentragdes da solucdo nutritiva (B) aos 80, 100 e 120 DAS, da pimenta biquinho
no sistema hidroponico “tipo pirdmide”.

Verificou que, a concentracdo da solu¢do com 133% da carga nutricional (Figura
6B) ocasionou diferenca significativa ao comparar com as concentragdes de 100 e 116%
da carga nutricional, com as maiores fitomassa das raizes 6,94 g por planta, 9,67 g por
planta e 9,75 g por planta aos 80, 100 e 120 DAS, respectivamente. O aumento do
fosforo na solucdo reflete principalmente na formacdo adequada do sistema radicular e,
na absorcao de dgua e nutrientes, o que conseqiientemente promove maior acimulo de

fitomassa seca da raiz (Macedo et al., 2021).

CONCLUSOES

A dose com 3,30g de fésforo ocasionou o maior acumulo de fitomassa fresca e seca da
pimenta biquinho, sendo assim uma recomendagdo para aumento na producdo da

pimenta biquinho.

Recomenda-se a utilizacdo da solucdo com 133% da carga nutricional, devido ao

aumento significativo na fitomassa da pimenta biquinho.
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CAPITULO IV

Subitem IV.3

Producio de pimenta biquinho com doses de fosforo e concentracio da solucao
nutritiva em hidroponia

Production of biquinho pepper with doses of phosphorus and concentration of the
nutrient solution in hydroponics
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CAPITULO IV

PESQUISAS REALIZADAS

IV.3. Producio de pimenta biquinho com doses de fésforo e concentracio da
solucido nutritiva em hidroponia

RESUMO: A producio de pimenta biquinho no sistema hidropdnico surge como uma
alternativa de reduzir os custos e aumentar a producdo, devido a alta procura no
mercado alimenticio, cosmético e ornamentacdo da pimenta. A presente pesquisa tem
como objetivo estudar a producdo de pimenta biquinho com doses de fosforo e
concentracdes da solucdo nutritiva no sistema hidroponico “tipo piramide”. O
experimento foi desenvolvido em casa de vegetacdo, localizada na Universidade Federal
de Campina Grande, Paraiba, em blocos casualisado, no esquema fatorial triplo de 3x4,
sendo os fatores constituidos por trés concentragdoes (100, 116 e 133% da solucdo
nutritiva) da solu¢do nutritiva, quatro doses (1,89; 2,36; 2,86 ¢ 3,30 g 6OL‘1) de fésforo
no sistema hidrop6nico “tipo piramide” sendo avaliadas em trés épocas (80, 100 e 120
dias apds o semeio) de colheita. Concluiu que os fatores estudados ocasionaram efeito
significativo nas varidveis de producao, sendo observada uma efici€éncia no uso de dgua
de 119,44 kg m” na concentragdo de 116% da solugdo nutritiva quando as plantas foram
submetidas a uma adubacdo com 3,30g de fosforo, e a colheita realizada até os 100 dias
apds o semeio.

PALAVRA CHAVE: Eficiéncia do uso de 4gua, Qualidade de frutos, Cultivo sem solo

Production of biquinho pepper with doses of phosphorus and concentration of the

nutrient solution in hydroponics

ABSTRACT: The production of “biquinho” pepper in the hydroponic system appears
as an alternative to reduce costs and increase production, due to a high demand in the
food, cosmetic and ornamentation market. The present research aims to study the
production of “biquinho” pepper with doses of phosphorus and concentrations of the
nutrient solution in the family hydroponic module. The experiment was carried out in a

greenhouse, located at the Federal University of Campina Grande, Paraiba, in
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randomized blocks, in a triple factorial scheme of 3x4, with the factors consisting of
three concentrations of the nutrient solution (100, 116 and 133% of the nutrient
solution), four doses (1.89; 2.36; 2.86 and 3.30 g 6OL'1) of phosphorus in the
hydroponic module being evaluated at three times (80, 100 and 120 days after sowing)
of harvest. It was concluded that the factors studied had a significant effect on the
production variables, with an efficiency of 119.44 kg m” in the use of water at a
concentration of 116% of the nutrient solution when the plants were subjected to
fertilization with 3.30 g of phosphorus harvested at 100 DAS with a cost related to
fertilization of R$ 20.11 (twenty reais and eleven cents).

KEYWORD: Water use efficiency, Fruit quality, Soilless cultivation.

INTRODUCAO

A hidroponia, cultivo de plantas na auséncia de solo, foi introduzida no Brasil
em 1987 (Furlani, 1999). A partir de entdo, tem sido utilizada na producdo de vérias
culturas com diferentes sistemas hidroponicos, apresentando, entre vdrias vantagens,
uso de menor drea de cultivo, redu¢do do desperdicio de fertilizante e maior eficiéncia
do uso da dgua, principalmente nas regides semidridas, em que a producdo se limita a
disponibilidade hidrica, com precipitacdo variada durante o ano, como também os
custos com adubacdo, que na maioria das vezes, se tornam invidvel produzir, em que a
eficiéncia nos aspectos nutricionais, ¢ de suma importancia para a producio agricola
entre os pequenos produtores.

Portanto, a concentracdo da solucao nutritiva, utilizada no sistema hidropdnico, é
um dos fatores importantes que influéncia na produgdo agricola, principalmente da
pimenta biquinho. J4 existe uma solu¢cdo recomendada para pimenta, indicada por
Muckle (1993), citados por Furlani et al. (1999a), no entanto, como esta solugdo varia
de acordo com cada sistema de cultivo, regido e manejo, se faz necessario informacoes
sobre a quantidade certa da concentragdo da solucdo nutritiva para pimenta biquinho no
sistema hidropdnico “tipo pirdmide”, no qual ainda é considerado um sistema ainda
pouco estudado.

Na composi¢do da solugdo nutritiva é fundamental a determinacao da quantidade
certa para todos os nutrientes, entrem eles o fosforo (P), considerado um dos principais
nutrientes na formulacdo, e quando bem balanceado, ¢ de suma importancia para
crescimento e desenvolvimento e producdo da planta (Ricci, 2012). O fésforo tem

muitas fun¢des na planta, por exemplo, estimula o crescimento e a formagdo do sistema
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radicular no inicio do desenvolvimento da planta; na célula vegetal, influéncia na
utilizag¢do dos acticares e amido, como também no armazenamento de energia, acelera o
processo de respira¢do, com influéncia diretamente nas trocas gasosas da planta (Novais
& Smyth, 1999). Em situacdo de deficiéncia, verifica-se que as plantas ndo
desenvolvem, apresentam folhas retorcidas e com coloracdo purpirea associada ao
acimulo de antocianina, retarda na maturacdo dos frutos. O excesso de P prejudica a
absor¢do de outros nutrientes, principalmente o zinco, sendo os sintomas assemelhando
a deficiéncia de zinco (Martinez, 1999).

Quando se faz referéncia a produgdo de hortaligas frutos em cultivo hidropdnico,
um dos pontos a citar € antecipacdo da colheita, devido ao cultivo ser em ambiente
protegido e assim, as condi¢Oes climdticas ndo limitam a producdo. Conforme alguns
autores (Cavalcante et al., 2018; Bione, 2017; Cruz et al., 2021; Soares et al., 2020;
Souza et al., 2020), a disponibilidade nutricional, influéncia diretamente na antecipagdo
da colheita. Esses autores desenvolveram trabalhos na producdo de pimentdo, pimenta,
couve-flor, coentro e cebola verde, respectivamente, e verificaram resultados superiores
ao cultivo convencional, como também a antecipacdo da colheita que, influencia
diretamente nos custos de producdo e, assim, recomenda o cultivo dessas culturas no
sistema hidropdnico “tipo piramide”.

O presente estudo teve como objetivo avaliar a produgdo de pimenta biquinho,
no sistema hidropdnico “tipo piramide”, submetida as doses de fésforo e concentracdo

da solug¢do nutritiva.

MATERIAL E METODOS

O experimento, desenvolvido em ambiente protegido (casa de vegetacdo) no
periodo de agosto a novembro de 2020, na UFCG, Campina Grande — PB (7° 12° 52 de
latitude Sul, 35° 54° 24” de longitude oeste com altitude média de 550m) foi realizado
em sistema hidroponico.

O sistema hidroponico “Tipo piramide” consistiu de 3 estruturas formadas,
cada uma delas, por 12 tubos de PVC de 100 mm de didmetro e 2 m de comprimento,
dispostas em forma piramidal, ao nivel, com joelhos nas extremidades. O semeio da
pimenta biquinho foi realizado em copos plasticos descartaveis com capacidade de 200
mL, perfurados nas laterais e, no fundo, preenchidos com fibra de coco, colocando em

cada copo duas sementes da variedade Hot Pepper. As mudas foram irrigadas com dgua
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de chuva diariamente, pela manha e a tarde, até os 30 dias ap6s o semeio (DAS). Apds

este periodo os copos foram inseridos nos tubos de PVC das estruturas, através de

aberturas com diadmetro de 60 mm, com espacamento de 30 cm entre as plantas.

Figur 1. Sérﬁio da pim

enta biquinho e estrutura usada no experimento

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualisado, com 12

tratamentos, no esquema fatorial de 3x4, sendo os fatores constituidos por trés

diferentes concentracdes da solucdo nutritiva baseadas no 100% da carga nutricional na

solucdo recomendada (100, 116 e 133% desta solucao), quatro doses (1,89; 2,36; 2,86 e

3,30 g 60 L") de fésforo com trés repeticoes, totalizando 36 unidade experimentais. Em

cada uma delas, no sistema hidropdnico “tipo pirdmide”, havia 6 plantas.

Foi realizado a mensuracdo do potencial hidrogenionico (pH) por um phmetro

digital e a condutividade elétrica (CE) com um condutivimetro digital aos 30, 80, 100

e 120 dias apds o semeio.

Tabela 1. O potencial hidrogenionico (pH) e condutividade elétrica (CE) da solucao
nutritiva da planta durante o ciclo no cultivo da pimenta biquinho.

P CSN CEdSm’
g60L % 30 80 100 120 30 80 100 120
Dias apos o semeio (DAS)

1,89 100 6,10 5,46 6,47 5,81 291 3,77 3,54 3,35
1,89 116 6,10 5,64 6,18 5,97 2,51 4,49 4,16 2,45
1,89 133 6,30 5,77 5,82 5,63 2,33 5,01 4,99 5,19
2,36 100 6,00 5,79 6,43 5,95 2,53 4,16 4,04 4,05
2,36 116 6,10 5,69 5,99 5,76 2,70 4,59 4,08 4,10
2,36 133 5,90 5,75 5,73 5,75 1,99 4,96 4,81 4,90
2,83 100 6,00 5,87 5,99 5,65 2,63 4,01 3,84 3,91
2,83 116 5,90 5,93 5,93 5,98 2,79 4,44 4,21 4,15
2,83 133 6,20 5,68 5,83 5,62 1,95 4,52 4,77 4,54
3,30 100 5,90 5,58 6,14 5,68 2,67 3,96 3,72 3,69
3,30 116 5,90 5,80 5,83 5,90 1,85 4,50 4,40 4,54
3,30 133 6,00 5,88 5,88 5,81 1,97 5,10 4,77 4,81
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P fosforo, CSN concentragdo da solucdo nutritiva, pH potencial hidrogenionico, CE condutividade elétrica

A dgua utilizada para o preparo da solucdo nutritiva foi proveniente de
abastecimento do municipio de Campina Grande — PB, coletada e armazenada em
reservatorio, com as seguintes caracteristicas fisico-quimicas (Laboratério de Irrigacdo e
Salinidade da UFCG): pH (7,06), a CE (0,306 dS m'l), o K (8,4 mg L'l), o Na (26,6 mg
L"), o Ca (0,41 meq L), CI (0,54 meq L™), Bicarbonato (2,1 meq L), e o Mg (1,91
meq L), ea concentracdo da solu¢do nutritiva utilizada no experimento foi proposto
por Castelane & Araujo (1995) com macronutriente N-NOs: 13,6; P-H PO, 1,25;
K*:6,25; Ca™:3,96; Mg*": 1,34; S-SO,™: 1,0 Mmol' e de micronutrientes B: 25,2;
Cu:0,5; Fe:37,0; Mn:7,6; Mo:0,7 € Zn:4,0 pmol'l. As fontes de nutrientes utilizados no
preparo da solugdo nutritiva foram nitrato de cdlcio, nitrato de potdssio, fosfato
monoamonico, sulfato de potdssio e sulfato de magnésio.

O manejo da solucdo nutritiva no cultivo se deu através da circulacdo
automaticamente, por times e bombas (modelo BAV1101-05UC) com reciclagem de
dgua e nutrientes, com circulacdo quatro vezes ao dia, ou seja, as 6, 10, 14, 17 horas,
com um volume inicial da solucdo nutritiva de 7,78 litros por planta.

As varidveis de producdo analisadas por ocasido da colheita dos frutos aos 80,
100 e 120 DAS com andlise destrutiva foram: didmetro longitudinal (Clong) e
transversal do fruto (Ctrans), realizado com um paquimetro digital, em 10 frutos por
plantas; nimero de frutos por planta (NF); fitomassa fresca total dos frutos por planta
(FFT) foi pesada em balanca de precisdo; eficiéncia do uso da dgua EUA foi calculado
dividindo a fitomassa fresca dos frutos pelo consumo hidrico (EUA=FFT/consumo

hidrico).

& Vs A i

Figura 2. Produc¢ao de frutos de pimen

ta biquinho no sistema hidropdnico.
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Os resultados do experimento foram submetidos a andlise de variancia,
comparando-se por meio de andlise de regressao as doses de fosforo na solug@o nutritiva
(fatores quantitativos) e por meio de teste de médias (Tukey) concentracdo da solucdo
nutritiva (fatores quantitativos) nivel de 0,05 de probabilidade, utilizando software

estatistico SISVAR versdo 5.6 (Ferreira, 2019).

RESULTADOS E DISCURSSOES

O nimero de frutos por planta da pimenta biquinho, no desdobramento doses de
fosforo para cada concentracdo da solugdo nutritiva, foi significativo (p<0,05) com
ajuste linear (Tabela 2), apresentando os maximos de 97,37; 102,67 e 115,299 de frutos
por planta nas concentracdes de 100, 116 e 133% SN na dose de 3,3 g aos 80, DAS
respectivamente (Figura 3A). Também no desdobramento das concentra¢des da solugcao
nutritiva em relacido as doses de fosforo (Figura 3B), ocasionou efeito significativo na
solug@o com 133% SN em relagdo a 100 e 116% SN com nimero maximo de frutos de
105, 106, 113 e 115 frutos por planta, nas doses de 1,89; 2,36; 2,83 e 3,30 g
respectivamente com a solu¢do 133% da carga nutricional. Os resultados obtidos no
presente estudo estar relacionados a carga nutricional da solugdo, que favorece o
aumento no ndmero de frutos, como também a eficiéncia no uso de fosforo, visto que o
fésforo é um nutriente de grande importancia para a fixacdo dos frutos na planta

(Macedo et al., 2021).

Tabela 2. Resumo da ANOVA para nimero de fruto (NFfrutos), fitomassa fresca do
fruto (FFfruto), eficiéncia no uso de dgua (EUA), didmetro transversal do fruto (DT),
diametro longitudinal do fruto (DL) submetido a doses de fésforo, concentracdo da
solucdo nutritiva no cultivo da pimenta biquinho.

Quadrado Médio

FV GL NFrutos FFfruto

80DAS 100AS 120DAS 80DAS 100 DAS 120 DAS

Concentracdo(C) 2 2017,7 47064  5466,6 57814 642327  3073,65

Fésforo (P) 372385 9337,5 64927 3304,7 885337 167882

Eq. Linear 1 213557 277007 1830127 9893,97 26354,0° 491147

Eq. Quadritica 1 16,00  2794™  173,4™ 12,6™ 51,67™ 1166,0”
6

CxP 101,32 2682™ 629,17 114957 9421 304,3"
Erro 22 3125 110,7 233,9 36,4 52,7 38,1
Cv % 5,90 9,66 10,36 6,72 6,30 5,08
FV GL Diametro transversal (mm) Didmetro longitudinal (mm)
80 DAS 100DAS 120DAS 80DAS 100DAS 120 DAS
Concentragio(C) 2 13,67  0,82™ 4917 47537 0,54™ 17,84
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Fésforo (P) 32293 9317 1416 5631 68,73 12,317
Eq. Linear 1 6830 21,58 41927 16627 2007 36,75
Eq. Quadritica 1 021™ 055" 0,22" 2,47" 341" 0,036™
CxP 6  0,94™ 1,99 1,56™ 5,72 2,28™ 0,34"™
Erro 22 1,58 0,66 3,45 1,47 1,76
CV % 7181 9.94 6,68 7,66 545 6,56
FV GL EUA gL’ Produtividade m”

80 DAS 100 DAS 120DAS 80DAS 100DAS 120 DAS
Concentragdo(C) 2 4681,2° 3246 18976 390 043 2,07
Fésforo (P) 3152447 289547 4250,77 2,237 598" 11,34"
Eq. Linear 1 442217 8187, 126763 6,68 1781 32,20
Eq. Quadritica 1 150,8™ 407,07 508"  0,008"  0,034" 0,78"
CxP 6 158307 2878 1863 = 0,77 0,63 0,205
Erro 22 391 25,1 19,7 0,024 0,035 0,025
CV % 6,15 5,54 5,57 6,75 6,30 5,08

L . FV A . FEF . .
OL Grau de liberdade, " Fator de variancia, ° significativoa 1 e 5%

Aos 100 DAS, o nimero de frutos foi influenciado pelas doses de fésforo

(Figura 3C), ajustando-se de forma linear, com nimero méximo de frutos de 146,02 por

planta, adubadas com 3,30g de fosforo 60 L. Da mesma forma verifica que, 0 numero

de frutos foi influenciado pelas concentragdes das solucdes nutritivas ocorrendo

diferenga significativa apenas entre a concentracdo 100% com as demais concentragoes,

ou seja, 116 e 133% SN (Figura 3D) com as quais foram produzidas, em média, de

121,83 e 118,92 frutos por plantas, respectivamente. De acordo com Macedo et al.

(2021) afirmam que o fésforo € um nutriente de grande importancia para emissao das

flores e fixacdo dos frutos na planta, corroborando com presente resultado, em que a

maior concentragdo de fésforo influenciou no maior ndmero de frutos, com o nimero

maximo de 271,75 frutos por planta.

Numero de frutos por planta 80 DAS (und)
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Figura 3. Nuimero de frutos por planta no desdobramento doses de fésforo vs
concentracdo da solucdo nutrtiva ao 80 e 120 DAS (A e E), desdobramento de
concentracdo da solucdo nutrtiva vs doses de fosforo aos 80 €120 DAS (B e F), doses
de fésforo (C), concentracio da solucdo nutrtiva (D) da pimenta biquinho.

O comportamento das plantas aos 120 DAS foi semelhante ao comportamento
aos 80 DAS, ou seja, o numero de frutos aumentou de forma linear em funcao das doses
de fésforo, com os nimeros méiximos de 191,56; 154,09 e 187,83 por planta nas
concentracdes de 100, 116 e 133% SN, respectivamente, na dose de 3,3g de fésforo 60
L' (Figura 3E). Esses dados foram maiores que foi observado por (Barbosa et al.,
2011), ou seja, 64,56 frutos por planta da pimenta bico na concentracdo de 150% da
solugd@o nutritiva cultivado em vasos com substrato, com periodo de colheita aos 113,5
dias, com ciclo médio de producao.

Observou-se no desdobramento das concentragdes da solugc@o nutritiva em
relacdo as doses de fosforo, efeito significativo (Figura 3F), em que o nimero maximo
de frutos de 190 e 190,33 foi nas concentragdes de 100 e 133% NS, respectivamente,
ndo diferenciando estatisticamente pelo teste de média. Conforme Flores et al. (2012),
estudando os efeitos da omissao de fosforo na solucdo nutritiva na pimenta malagueta,
observaram que a omissdo de fdsforo na solucdo nutritiva, ocasiona redug¢do no
crescimento da planta. Corroborando com o presente estudo, ao analisar o
comportamento nos resultados estd coerente, devido o nimero de frutos ter aumentando

com acréscimo de fésforo na solugdo nutritiva.
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O diametro transversal da pimenta biquinho aos 80 DAS (Figura 4A) teve
comportamento linear crescente, com valor maximo de 14,79 mm na dose de 3,30g P e
14,14 mm na concentracio da solucdo nutritiva com 100% da carga nutricional,
diferenciando estatisticamente das concentragdes 116 e 133% SN (Figura 4B). Aos 100
e 120 DAS os diametros transversais (Figuras 4C e 4D) foram influenciados
significativamente no fator doses de fésforo, com os valores maximos de 13,69 mm e
13,61 mm, respectivamente, na dose de 3,30g P. Estes didmetros foram aproximados a
15,78 mm + 2,1, observado por (Carvalho et al., 2014), comprovando a eficiéncia do
sistema hidropoOnico.

Ao analisar a concentracdo da solucdo nutritiva no didmetro transversal do fruto
(Figura 4E), o maior diametro de 12,73 mm foi obtido na concentracdo de 100% SN,
porém, ndo diferenciou estatisticamente das pimentas cultivadas na solu¢do com 133%
SN. Conforme esses resultados pode-se inferir que, relacionando aos aspectos
fisiologicos da planta, as plantas ndo absorveram mais os nutrientes com o aumento da

concentracao.
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Figura 4. Diametro tranversal para doses de fosforo (A) e concentragdo da solugdo
nurtivia (B) aos 80 DAS, doses de fosforo ao 100 DAS (C), doses de fésforo (D), e
concentracdo da solucdo nurtivia (E) aos 120 DAS, diametro longitudinal para doses de
fosforo (F), concentracdo da solugdo nurtivia (G) aos 80 DAS, doses de fésforo aos 100
DAS (H), doses de fésforo (I) e concentracdo da solucdo nurtivia (J) aos 120 DAS

Aos 80, 100 e 120 DAS, os didmetros longitudinais dos frutos aumentaram de
forma linear em fun¢do das doses de fésforo, apresentando 27,16 mm, 25,39 mm e
21,61 mm, respectivamente, com a maior dose, 3,30g P (Figuras 4F, 4H e 4I). No
entanto, pode-se observar que estes dados diminuiram conforme o aumento dos dias de
colheita, ou seja, de 80 a 100 DAS o diametro longitudinal dos frutos diminuiu 1,77
mm, correspondente a 6,51%; de 100 a 120 DAS houve uma diminui¢do em torno de

3,78mm, correspondente a 14,89%. Isto pode estar relacionado ao aumento do niimero
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de frutos ao longo do tempo, havendo uma redistribuicdo dos nutrientes para 0s novos
frutos que iriam surgindo.

Aos 80 DAS, o maior didmetro longitudinal dos frutos, em relagdo as
concentracdes da solugdo nutritiva, foi 26,37 mm correspondente a 100% SN (Figura
4G), contudo ndo houve diferenga estatistica pelo teste de média nas plantas com a
concentracdo de 133% SN. Esse comportamento foi semelhante aos 120 DAS (Figura
4]), cujo maior didmetro longitudinal também foi obtido na solucdo com 100% da carga
nutricional, 21,40 mm, no entanto, ndo diferenciou estatisticamente das plantas
cultivadas na solu¢cdo com 116% SN.

De acordo com Carvalho et al. (2014) a pimenta biquinho apresenta
comprimento de fruto de 18,67 mm =+ 3, verificando no presente trabalho, resultados
superiores.

No desdobramento doses de fésforo em relagdo a concentracdo da solugdo
nutritiva, verificou, aos 80 DAS (Figura 5A), efeito significativo na fitomassa fresca dos
frutos, com os maiores valores de 146,75; 71,43 e 120,22g por planta nas concentracoes
de 100, 116 e 133% SN, adubadas com 3,30g.

No desdobramento concentracdo da solugc@o nutritiva em relacdo as doses de
fosforo, verifica efeito significativo na comparacdo de médio, com a maior FFfruto de
143,26g na solugdo com 100% da concentracdo de nutrientes, na dose de 3,3g P,
diferenciando dos demais das concentracdes de 116 e 133% da solucao nutritiva (Figura
5B). Conforme os resultados obtidos no presente estudo, implicam que o fornecimento
de doses adequadas de fosforo, desde o inicio do desenvolvimento, é importante para a
formacdo dos primérdios das partes reprodutivas, € essencial para a boa formacgdo de
frutos e, em geral, incrementa a producdo nas culturas (Raij, 1991), visto que a dose de
3,33g P ocasionou a maior FFfruto da pimenta biquinho. Segundo (Marschner. 2012),
quando as plantas atingem o estdgio de frutificacdo, os carboidratos e outros
fotoassimilados sdo translocados das folhas para os frutos, em que podemos verificar no
presente estudo, em que a maior FFfruto foi obtida na maior concentracdo da solugdo
nutritiva.

A B
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Figura 5. Fitomassa fresca do fruto no desdobramento doses de fésforo vs
concentracao da solugdo nutrtiva ao 80, 100 e 120 DAS (A, C e E), desdobramento de
concentracdo da solucdo nutrtiva vs doses de fésforo aos 80, 100 e 120 DAS (B, D e F),
da pimenta biquinho.

Aos 100 DAS (Figura 5C) a maior produgdo de FFfrutos (186,03 g por planta)
foi obtida nas plantas quando receberam a solucdo com 116% SN com 3,30g P; ao
analisar o desdobramento concentracdo da solug¢do nutritiva em relagdo a cada dose de
fosforo (Figura 5SD), houve efeito significativo na comparagdo de média, sendo que os
frutos na solucdo de 116%SN com a doses 3,3g P, diferenciaram estatisticamente das
concentracdes de 100 e 133%SN, com a maior FFfrutos de 188,07g por planta. Os
resultados obtidos no presente estudo mostraram que aumento das doses de P ocasionou
acréscimo na FFfruto, corroborando (Bull et al., 1998), que relatam que o fdsforo

estimula o crescimento e a formag¢do do sistema radicular, assim aumentando a absor¢cao
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de nutrientes, concomitante aumentando na producdo de fitomassa fresca de frutos de
pimenta.

Com a colheita dos frutos realizada aos 120 DAS (Figura 5E), verifica a maior
producdo de FFfrtuos (182,93¢g por planta), no desdobramento de fésforo em relacdo as
concentracdes da solucdo nutritiva, foi obtida nas plantas quando receberam 116% SN
na dose de 3,30 g. Ao analisar o desdobramento da concentragdo da solu¢@o nutritiva
em relacdo as doses de fosforo (Figura 5F), verificou que a maior FFfrutos (184,13 g
por planta) foi obtida nas plantas que receberam uma solu¢do com a concentracdo de
116% SN, porém nao diferenciou estatisticamente em relacdo a 133% SN. Ao calcular a
produtividade no presente estudo por metro quadrado, uma producao de 4,79 kg m?, no
sistema hidropdnico “tipo piramide”. Ao comparar com resultados encontrados por
(Bione et al.,, 2020), estudando a pimenta biquinho no sistema hidroponico NFT,
verifica uma producdo de 4,62 kg m™, bem préximo do obtido no presente estudo.

No desdobramento doses de fésforo em relagdo a concentracdo da solugdo
nutritiva para EUA, aos 80 DAS (Figura 6A), verificou efeito significativo, sendo
observada uma EUA de 144.,8 kg m”, quando as plantas receberam 100% SN com a
dose de 3,30g P. Ao analisar a EUA no desdobramento concentracdo da solugdo
nutritiva em relacdo as doses de P (Figura 6B), verificou efeito significativo com EUA
de 141,28 kg m™ nas plantas que receberam 3,3 g P e uma solugdo com 100% da carga
nutricional. A eficiéncia do uso de dgua € a relacdo entre a quantidade de producao
agricola obtida, drea e o consumo hidrico, no entanto, assim para alcangcar o seu
maximo, deve-se reduzir o consumo hidrico, que nesse caso o sistema hidropdnico
favoreceu essa reducdo, como também aumentou a produtividade por drea utilizando a
mesma quantidade de agua (Campagnol et al., 2014).

Com a colheita dos frutos aos 100 DAS, a eficiéncia do uso de dgua foi de
124,44 kg m™ com a solucdo nutritiva 116% da carga nutricional, e dose de 3,30g P
(Figura 5C). Quanto a EUA no desdobramento concentracdo da solug@o nutritiva em
relacdo as doses de fosforo (Figura 6D), verificou diferenca significativa na comparagao
de média, com a maior EUA de 125,97 kg m™ na concentracdo de 116% SN com a dose
de 3,30g P, diferenciando estatisticamente da concentracdo de 100 e 133% SN.
Verifica-se que o periodo da colheita feita aos 100 DAS, ocasionou redugdo na
eficiéncia, devido o consumo hidrico da pimenta ter aumentado, ocasionando essa

reducdo.
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No estagio final do desenvolvimento da pimenta biquinho, aos 120 DAS (Figura
6E), verificou que a maior eficiéncia (114,54 kg m™) foi observada nas plantas quando
receberam uma soluc¢@o nutritiva com 133% da carga nutricional, com a dose de 3,30g
P. Ao analisar o desdobramento concentragao da solugdo nutritiva em relacdo a doses de
fosforo aos 120 DAS (Figura 6F) na dose de 3,3g P, verificou que nao houve diferenca
significativa na compara¢cdao de média, sendo recomendada a solugdo com 100% SN,
devido a quantidade de nutrientes ser menor em relagdo as outras concentragdes.

Ao comparar os dados da EUA obtidos no presente estudo, com os dos autores
Ahmed et al. (2014), trabalhando em ambiente protegido na China, com substrato com a
cultivar de pimenta ‘Battle’ a eficiéncia variou de 17,85 a 20,24 kg m™ para cultivar
‘Battle’ e (Lopez-Lopez et al., 2015), trabalhando com a irrigacdo da cultivar de C.
chinense ‘Habanero’ no México em solos argilosos obteve uma EUA de 6,51 kg m™.
Essa diferenca se di devido ao ndmero de plantas por m”> que é bem maior na
hidrop6nica do que no cultivo convencional, como também a alta eficiéncia no uso de

agua do sistema hidropdnico.
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Figura 6. Eficiencia de uso de 4gua no desdobramento doses de fdsforo vs
concentracdo da solugdo nutrtiva ao 80, 100 e 120 DAS (A, C e E), desdobramento de
concentracdo da solucdo nutrtiva vs doses de fésforo aos 80, 100 e 120 DAS (B, D e F),
da pimenta biquinho.

As plantas cultivadas, aos 80DAS, na dose 3,3g P houve uma produtividade de
3,81 kg m?, recebendo uma solucdo de 100% SN (Figura 7A), e em plantas cultivadas
na mesma dose, porém, nas concentracdes de 116% e 133% SN, houve uma reducdo de
uma de 51,33 e 18,08% respectivamente. Resultados similares foram observados ao
analisar o desdobramento concentracdo da solu¢@o nutritiva em relagdo as doses de P na
comparacdo de médio (Figura 7B), onde a maior produtividade de 3,35 kg m?, foi na
dose de 3,30g P, na concentragdo de 100% da solugao nutritiva.

A maior produtividade (5,82 kg mz), feita até os 100 dias, verificou na dose 3,3g
P (Figura 7C), com a concentragdo de 116% SN. Ao comparar a produtividade obtida
na concentracdo 116% SN em relacdo a 100 e 133% SN, verifica uma reducdo de 40,89
e 40,37% respectivamente. Verificou resultados similares na produtividade (Figura 7D)
ao analisar o desdobramento concentra¢ido da solug¢do nutritiva em relacido as doses de
P, que a maior produtividade de 4,88 kg m? verifica na concentracdo de 116%SN e na
dose de 3,3g P. Conforme Filgueira (2008) estudando a cultura do tomate no sistema
hidropdnico, concluiu que o fosforo aumentou a produtividade e a qualidade do
tomateiro, principalmente porque seu fornecimento beneficia o desenvolvimento
vegetativo, a floracdo e a frutificacdo. Esse aumento da produtividade de 2,01 kg m? aos
80 aos 100DAS, nas concentragdes de 100% SN em relacdo a 116% pode estar
relacionado a exigéncia nutricional da pimenta biquinho que aumentou, sendo a solucao
com a carga nutricional de 116% influenciando na produtividade.
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Figura 7. Produtividade da pimenta biquinho no desdobramento doses de fésforo vs
concentracdo da solugdo nutrtiva ao 80, 100 e 120 DAS (A, C e E), desdobramento de
concentra¢do da solucdo nutrtiva vs doses de fosforo aos 80, 100 e 120 DAS (B, D e F).

Ao analisar a viabilidade da colheita até os 120 DAS (Figura 7E), verificou que
a maior produtividade (4,75 kg m™) foi obtida nas plantas que receberam 3,3g P com
uma solu¢do nutritiva de 116% SN da carga nutricional. Ao comparar a produtividade
nas plantas obtidas com a solucdo de 116% SN em relagdo 100 e 133% SN,
respectivamente, verificou reducdo de 7,79 e 2,10% na produtividade. Verificou
também o comportamento no desdobramento da concentracdo da soluc@o nutritiva em
relacdo a doses de fosforo (Figura 7F), que as plantas que receberam 3,30g P e uma
solugd@o nutritiva com 116% da carga nutricional tiveram uma produtividade de 4,78 kg

m%, ndo diferenciando estatisticamente pelo teste de média com as plantas que
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receberam 133% SN. A redugdo na producdo dos 100 a 122 DAS de 1,07 kg m? na
produtividade, pode estar relacionada ao final do ciclo fisiolégico, que as plantas

reduzem absor¢do de nutrientes e assim reduz a producao.

CONCLUSAO

A dose de 3,30 g de fésforo foi a que ocasionou a maior producgdo de frutos de 186,03 g
por planta, o equivalente a 4,84 kg por m* e 3.797 frutos m™ na concentragdo de 116%

da solugdo nutritiva com a colheita aos 100 DAS.

Em relagdo a maior eficiéncia do uso de dgua na producido de pimenta biquinho, foi
encontrado com periodo de colheita aos 100 DAS na concentragdo de 116% SN com

eficiéncia de 124,44 kg m™ na dose de 3,30g de fésforo.
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CAPITULO IV

PESQUISAS REALIZADAS

IV.4. Crescimento da pimenta biquinho com doses de nitrogénio e manejo da
solucdo nutritiva

RESUMO: O bom desenvolvimento da pimenta biquinho em sistema hidroponico
refere-se principalmente ao manejo da solug¢do nutritiva, devido ser a unica fonte de
nutrientes que as plantas receberam, no entanto a carga nutricional de todos os
nutrientes deverdo esta bem balanceada, e o nitrogénio por ser o elemento mais
absorvido pelas as plantas, requer maior atencdo. O presente estudo tem como objetivo
avaliar a influéncia do manejo da solucdo nutritiva no desenvolvimento da pimenta
biquinho (BRS Moema) e das doses de nitrogénio no sistema hidropdnico “tipo
piramide”. O experimento foi realizado na Universidade Federal de Campina Grande —
PB, num delineamento em bloco casualisado com quatro doses (6,78; 8,98; 11,18 e
13,38 60L") de nitrogénio e trés manejos da solu¢do (manejo 1: 100% da solucdo
nutritiva na fase de crescimento, manejo 2: 50% na fase de crescimento e 50% na fase
de floracdo e manejo 3: 33,33% na fase de crescimento, floracdo e frutificagdo) no
arranjo fatorial de 4 x 3, com trés repeti¢des, totalizando 36 unidades experimentais. As
varidveis analisadas foram altura de planta, didmetro caulinar, nimero de folhas, &rea
foliar, comprimento da raiz e nimero de ramos aos 80, 100 e 120 dias apds o semeio.
Conclui-se que o manejo da solucdo nutritiva na fase de crescimento ocasionou a maior
desenvolvimento da pimenta biquinho, cultivar “BRS Moema” na combina¢do com
13,38¢g 60! de nitrogénio, nas varidveis de crescimento.

PALAVRA CHAVE: Capsicum chinense, cultivo sem solo, sistema hidroponico

Growth of biquinho pepper with nitrogen doses and nutrient solution management

Abstrac: The good development of the biquinho pepper in a hydroponic system refers
mainly to the management of the nutrient solution, due to being the only source of
nutrients that the plants received, however the nutritional load of all the nutrients must
be well balanced, and the nitrogen for being the element most absorbed by the plants,
requires greater attention. The present study aims to evaluate the influence of nutrient
solution management on the development of biquinho pepper (BRS Moema) and

nitrogen doses in the family hydroponic module. The experiment was carried out at the
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Federal University of Campina Grande - PB, in a randomized block design with four
doses (6.78; 8.98; 11.18 and 13.38 60L-1) of nitrogen and three managements of the
solution (management 1: 100% of the nutrient solution in the growth phase,
Management 2: 50% in the growth phase and 50% in the flowering and management
phase 3: 33.33% in the growth, flowering and fruiting phase) in the factorial
arrangement of 4 x 3, with three repetitions, totaling 36 experimental units. The
variables analyzed were plant height, stem diameter, number of leaves, leaf area, root
length and number of branches at 80, 100 and 120 days after sowing. It is concluded
that the management of the nutrient solution in the growth phase caused a greater
development of the biquinho pepper cultivar “BRS Moema” in combination with
13.38g 60-1 of nitrogen, in the growth variables.

Key word: Capsicum chinense, cultivo sem solo, sistema hidroponico

INTRODUCAO

O consumo de pimenta biquinho vem crescendo temporariamente, devido o fruto
ndo apresentar ardéncias em sua composi¢ao, como também estd sendo utilizada pela
agroindustria, cosmético e culindrio, assim aumentado a demanda pelo mercado, ento,
se faz necessdrio a utilizacdo de um sistema, que seja mais eficiente e produtivo na
producdo de hortaligas frutos. Para isso, tem-se estudado o sistema conhecido como a
hidroponia, cultivo sem solo, utilizada por diversos pesquisadores, estudando as
principais hortaligas, tais como alface, coentro, pimentdo, salsinha e cebolinha e girassol
(Cavalcante et al., 2018; Freitas et al., 2017; Santos et al., 2016; Cruz et al.,. 2021)
respectivamente, no entanto, a respeito da cultura da pimenta biquinho no sistema
hidropdnico “tipo piramide”, ainda sdo poucas informacdes relacionadas ao manejo
nutricional da solugdo nutritiva e a exigéncia nutricional da adubac¢ao nitrogenada.

No sistema hidroponico “tipo pirdmide” é fundamental e determinante uma
formulacao de solucdo, que favorece o crescimento, desenvolvimento e producdo das
plantas, em que a concentracdo da soluc@o nutritiva, como também o manejo desta
solug@o no cultivo de hortalicas, favoreca o desenvolvimento de plantas no sistema. O
manejo com a solucdo nutritiva, requer alguns cuidados, principalmente a respeito do
acumulo de nitrato nas plantas, pois, o consumo deste elemento em excesso pode ser
prejudicial a satide, podendo levar a formagdo de nitrito e causar inibi¢do do transporte

de oxigénio no sangue (Fine et al., 1977). Conforme Sheng Minghzu (1982), a maior
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quantidade de nitrato consumido pela populacdo provém do consumo de hortaligas,
representando 72 a 94% do total ingerido.

A alta concentracdo de nutrientes na solu¢do nutritiva, principalmente o
nitrogénio, podem ocasionar muitos problemas, conforme o desenvolvimento da planta,
as exigéncias nutricionais e hidricas, ocasionando reduc¢do no crescimento de plantas,
principalmente com aumento na condutividade elétrica que pode estar alta e assim
reduzir a producdo. Entdo, se faz necessdrio de estratégia para reduzir a concentragcdo
dos nutrientes, j4 que as plantas consomem mais dgua do que nutrientes, tais como;
aumento da intensidade luminosa, que influéncia na absor¢do de nitrogénio, colher
durante ou logo ap6s um periodo de alta luminosidade, atrasar a época de colheita,
utilizar cultivares com menor capacidade para acumular nitrato, reduzir as doses de
nitrato aplicadas durante o ciclo ou no final do ciclo, colocar parte da adubacdo como
amonio (Van der Boon et al., 1990; Fernandes et al., 2002), sdo estratégias que favorece
para obter qualidade e quantidade de producdo no sistema.

O nitrogénio € o nutriente mais significativo para as plantas, principalmente para
cultura da pimenta biquinho, pois influéncia no crescimento, desenvolvimento e
producdo das plantas, participando dos componentes aminodcidos e proteinas,
assumindo a func¢do estrutural e regulador osmético no vactolo, fazendo parte de
diversos compostos organicos vitais para o vegetal (Blom-Zandstra, 1989). O nitrogénio
€ absorvido principalmente como nitrato € em menor propor¢do como amonio (Blom-
Zandstra, 1989), e o periodo de alta luminosidade, como na primavera e no verao, reduz
a quantidade de nitrato pela incorporacdo em aminodcidos e proteinas € no inverno, o
nitrato se acumula no vactolo da célula e pode atingir niveis elevados (Blom-Zandstra
& Lampe, 1985).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o crescimento da pimenta biquinho
no sistema hidrop6nico “tipo piramide”, com diferentes manejos da solu¢do nutritiva e

doses de nitrogénio em ambiente protegido.

MATERIAL E METODOS

O experimento, desenvolvido em ambiente protegido (casa de vegetacdo) no
periodo de agosto a novembro de 2020, na UFCG, Campina Grande — PB (7° 12 52” de
latitude Sul, 35° 54° 24” de longitude oeste com altitude média de 550m) foi realizado

em sistema hidropdnico. O sistema consisti de 3 estruturas formadas, cada uma delas,
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por 12 tubos de PVC de 100 mm de diametro, 2 m de comprimento, 1,4 m de largura e
1,8 m de altura, dispostas em forma piramidal, ao nivel, com joelhos nas extremidades.

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualisado, com 12
tratamentos, no esquema fatorial de 3x4, sendo os fatores constituidos por trés manejos
da solucao nutritiva (Manejo 1: 100% da solucdo nutritiva na fase de crescimento,
Manejo 2: 50% na fase de crescimento e 50% na fase de floracao e Manejo 3: 33,33%
na fase de crescimento, floragdo e frutificagdo respectivamente), e quatro doses (6,78;
8,98 — dose recomendada; 11,18 e 13,38 g 6OL'1) de nitrogénio com trés repetigdes,
totalizando 36 unidades experimentais. Em cada uma delas, no sistema hidropdnico
“tipo piramide”, havia 6 plantas.

O semeio da pimenta biquinho foi realizado em copos plésticos descartiveis
com capacidade de 200 ml, perfurados nas laterais e, no fundo, preenchidos com fibra
de coco, colocando em cada copo duas sementes da cultivar BRS Moema. As mudas
foram irrigadas com dgua de chuva diariamente, pela manha e a tarde, até os 8 dias apos
o semeio (DAS). Apos este periodo os copos foram inseridos nos tubos de PVC das
estruturas, por meio de aberturas com diametro de 60 mm, espagadas entre planta com
30 cm entre as plantas.

A 4gua utilizada para o preparo da solugcdo nutritiva foi proveniente de
abastecimento do municipio de Campina Grande — PB, coletada e armazenada em
reservatorio, com as seguintes caracteristicas fisico-quimicas (Laboratério de Irrigacio e
Salinidade da UFCG): pH (7,06), a CE (0,306 dS m™), o K (8,4 mg L"), o Na (26,6 mg
L"), 0 Ca (0,41 meq L"), Cl (0,54 meq L), HCO; (2,1 meq L"), e o Mg (1,91 meq L™,
e a concentracdo da solucdo nutritiva utilizada no experimento foi proposto por
Castellane & Araujo (1995) com macronutrientes N-NOs: 13,6; P-H,PO4: 1,25;
K*:6,25; Ca™:3,96; Mg"™: 1,34; S-SO4™: 1,0 Mmol L™ e de micronutrientes B: 25,2;
Cu:0,5; Fe:37,0; Mn:7,6; Mo:0,7 e Zn:4,0 umol |

As fontes de nutrientes utilizados no preparo da solu¢do nutritiva foram nitrato
de célcio, nitrato de potdssio, fosfato monoamdnico, sulfato de potdssio e sulfato de
magnésio. Foi usado um Mix de micronutrientes, com 1,2% (Mg) Magnésio, 0,85 %
(B) Boro, 3,4% (Fe) Ferro, 4,2% (Zn) Zinco, 3,2 % (Mn) Manganés, 0,5% (Cu), 0,06%
(Mo) Molibdénio e o Mix de ferro Q48, um produto muito estdvel com garantia de 6%
de Fe. A formulagcdo da solucdo nutritiva foi baseada conforme Castellane e Aradjo.

(1995) para cultura da pimenta.
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O manejo da solucdo nutritiva no cultivo da pimenta biquinho se deu através da
circulacdo automdtica através de times e bombas (modelo BAV1101-05UC) com
reciclagem de dgua e nutrientes, circulando quatro vezes ao dia, ou seja, as 6, 10, 14, 17
horas, totalizando 60 minutos por dia, com um volume inicial da solu¢do nutritiva de
7,78 litros por planta.

Para aumentar a producdo e obtencdo de frutos maiores, foi realizado a poda
das plantas de acordo com a recomenda¢do de Finger et al. (2005) para a cultura do
pimentdo. A operagdo constituiu-se no corte dos ramos rentes a axila da bifurcacdo com
o auxilio de uma tesoura. Esse procedimento foi realizado constantemente conforme o
desenvolvimento das plantas certificando-se que a poda fosse realizada sempre na haste
com vigor reduzida, para aumentar a disponibilidade de fotoassimilados aos frutos
podendo ocasionar o incremento no tamanho e proporcionar melhora no sabor
(Andriolo et al., 2000).

As varidveis de crescimento analisadas aos 80, 100 e 120 DAS, altura de
plantas e comprimento da raiz foram obtidas com o auxilio de uma régua graduada;
ndamero de folhas e nimero de ramos foram contadas manualmente; diAmetro de caule
foi obtido com o0 uso de um paquimetro digital. A area foliar foi estimada pela férmula
AF= PF x AD/PD, onde AF € a érea foliar estimada pelo método; PF é a massa fresca
da folha; AD é a area conhecida do disco retirado da folha (0,00022352 mz) ePDéa
massa fresca dos discos (Lucena et al., 2011).

Os resultados do experimento foram submetidos a andlise de varidncia,
comparando-se por meio de andlise de regressdo as doses de nitrogénio na solugdo
nutritiva (fatores quantitativos) e por meio de teste de médias (Tukey) manejo da
solug@o nutritiva (fatores qualitativos) ao nivel de 0,05 de probabilidade, utilizando

software estatistico SISVAR versao 5.6 (Ferreira, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O potencial hidrogenidnico (pH) e condutividade elétrica da solug¢do nutritiva,
sd0 os principais parametros para analisar a qualidade da solu¢do nutritiva, e assim, ter
alta produtividade na cultura. O pH da solucao durante o periodo de cultivo, conforme
o manejo da solucdo e as doses de nitrogénio, se manteve, em média, no recomendado
por Furlani (1997) e Fernandes et al. (2018), que indicam uma faixa de pH variando de

5,5 a 6,5. Em relacdo a condutividade elétrica da solucdo nutritiva, manteve uma faixa
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proxima da CE limiar da pimenta biquinho, conforme Bione (2017), de 2,2 dS m’!

mantenho o nivel mdximo da produc¢do no sistema hidroponico.
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Figura 1. Potencial hidrogeniénico no M1 (A) M2 (B), M3 (C) e a condutividade
elétrica no M1 (D) M2 (E), M3 (F) da pimenta biquinho durante o periodo de 91 dias.

Conforme analise de varidncia, os fatores testados ocasionaram efeito
significativo (p<0,05) em todas as varidveis analisadas, com exce¢do do efeito do
manejo da solugdo nutritiva e do desdobramento dos fatores no comprimento das raizes
aos 100 DAS (Tabela 2).

No desdobramento doses de nitrogénio em relacdo ao manejo da solugdo
nutritiva, aos 80 DAS, a altura das plantas de pimenta biquinho aumentou linearmente
em funcdo das doses de nitrogénio, atingindo a altura maxima de 87,80 cm no M1
associado a dose de 13,38 g 60L"". Praticamente a cada dose de nitrogénio utilizada,
aumentou 7,28 cm na altura das plantas (Figura 2A). No desdobramento manejo da

solugdo nutritiva em relacdo a doses de nitrogénio (Figura 2B), houve diferenca
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significativa pelo teste de média, com diferenca do M1 em relacdo ao M2 e M3 em

todas as doses de nitrogénio.

Tabela 1. Resumo da ANOVA para altura de planta (AP), didmetro caulinar (DC),
nimero de folhas (NF), drea foliar (AF), fitomassa fresca da planta (FFP) e fitomassa
seca da planta (FSP) submetido a doses de nitrogénio e manejo da solugdo nutritiva no
crescimento da pimenta biquinho cultivar BRS Moema no sistema hidroponico “tipo

pirdmide”.
Quadrado Médio

FV GL Altura da planta (cm) Diametro caulinar (mm)

80 DAS 100 AS 120DAS  80DAS 100 DAS 120 DAS
Manejo (M) 2 32267 230527 3094,17 18,16~ 7,197 759"
Nitrogénio (N) 3 113517 1292,17 2641,2" 56,28" 51,17 52,47
Eq. Linear 1 33039 37675 7778,3" 163,7° 144,0° 154,9”
Eq. Quadritica 1 15,78™ 100,17 108,17 517 5,78 1,79™
Mx N 6 44,57 26,57 27,47 12,257 7,447 7,137
Erro 22 8,05 8,43 8,69 0,36 0,81 0,80
Cv % 4,88 4,94 4,81 7,13 9,91 8,47
FV GL Niimero de folhas (unidade) Area foliar (cm”

80DAS 100DAS 120DAS  80DAS 100 DAS 120 DAS
(Manejo (M) 2 3497227 13456,8°  73321,7 0,18 0,056 0,26
Nitrogénio (N) 3 31373,5° 6323247 72899,3" 0,50 1,86 2,717
Eq. Linear 1 91756,17 187727,6° 2171528 145" 507" 7,03
Eq. Quadritica 1 1178,8" 42,2 400,0” 0,054 0,50 0,99”
MxN 6 968937 23828 8833,5" 0,028" 0,13” 0,14™
Erro 22 57,7 288,5 40,7 0,001 0,009 0,024
CV % 4,47 8,05 2,94 8,09 16,99 23,51
FV GL Comprimento da raiz (cm) Ndmero de ramos (Unidade)

80DAS 100DAS  120DAS 80DAS 100DAS 120 DAS
Manejo (M) 2 73,09 14,44™ 22028 499,537 954,77 2104,69
Nitrogénio (N) 3 1603,7" 962,7" 2752,947  2023,74" 1816,69" 3073,36"
Eq. Linear 1 463977  2520,76" 7948217 52057 5412,057 129,97"
Eq. Quadritica 1 156,4" 317,07° 241,337 693,4" 3,36™ 530,11
Mx N 6 54,06 24,09™ 116947 262,047 213227 312,38"
Erro 22 9,46 22,83 15,54 6,95 13,02 18,35
CV % 9,04 13,77 9.10 7,12 8,13 7,09

SL Grau de liberdade, ¥V Fator de variancia, ’¢signiﬁcativo ale5%

O nitrogénio também € responsdvel nos aspectos fisiologicos, tais como
fotossintese, respiracdo, desenvolvimento e atividade das raizes, que sdo fatores
responsaveis pelo desenvolvimento da pimenta biquinho (Taiz & Zeiger, 2004), como
pode ser observado no presente trabalho que a interacdo dos tratamentos estudados
aumento na concentracdo de nitrogénio, ocasionou os melhores resultados na altura das
plantas.

Os efeitos do nitrogénio também foram observados aos 100 DAS (Figura 2C) na

altura das plantas, em que o suprimento total do nitrogénio aumentou
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significativamente, conforme o desdobramento de doses de nitrogénio em relacdo ao
manejo da solucdo, atingindo a altura médxima de 86,48 cm, na combinacdo M1 e
13,382 60L™".

Ao analisar a altura da planta no desdobramento manejo da solug¢do nutritiva em
relacdo a doses de nitrogénio (Figura 2D), constatou-se a maior influéncia de N, com
altura maxima na combina de M1 e 13,38¢g 60L'1, diferenciando estatisticamente pelo
teste de média em comparagdo ao M2 e M3. Conforme Embrapa (2012), as plantas de
pimenta biquinho (BRS Moema) apresentam altura de 60 cm a 1 m de altura,
corresponde com o presente estudo.

Assim, fica estabelecido que a diferenciacdo na altura da planta aos 120 DAS
(Figura 2E) € fortemente favorecido pelo N total na fase de crescimento, ao analisar a
altura de planta no desdobramento, verificando altura maxima de 97,03 cm, na
combinacdo M1 e doses de 13,38¢g 6OL‘1, com valores abaixo para o M2 e M3. Ao
analisar o desdobramento do manejo da solucdo nutritiva em relacdo a doses de
nitrogénio (Figura 2F), verificou resultados superiores para altura de planta de 96,05;
81,51 e 61,83 cm, para o M1, M2 e M3, diferenciando estatisticamente pelo teste de
média entre o manejo na dose com 13,38g 60L". De acordo Silva et al. (2016)
estudando a pimenta biquinho em capacidade de campo, encontrou uma altura mixima

de 23 cm da pimenta.

A B
g100 ¢ Manejo 1 B Manejo 2 AManejo 3 “Manejol  #®Manejo2  =Manejo3
Q
2 01 * 2100
< 80 1 @ ieeeesereet ST L 90 A a
A ’ .......... %) a a
SR I w2 a
5 60 e A 20
s 50 l____ - _R--- > 60 4
E S & 50
= 40 __.“—" <
2 -= £ 40
g 20 M;=3,15x + 14,81 R2=0,99 3
E o IM=523x- 179 R2 =095 S 207
< M,=3,31x + 43,50 R? = 0,91 5 107

0+ T - r
D

C
o 100 & Manejo 1 W Manejo 2 AManejo 3 o *-Manejo 1 # Manejo 2 % Manejo 3
S0 e S 100 -

L2801 e v 90 4

< TN o e & <

S IO e o 380 -

% R - _—”——__A S 7049 ,
g 50 P g 009 -
s 40 W7 —g--"" = 50 4
E4TT__--"172 g 40 -

| 30 =

Q (=9 30 e

"g 20 {M;=3.95x + 6,93 R2=0,96 2 20 -

E 10 M,=4,73x + 8,05 R2=0,92 s 10 -

= M, = 3,80x + 35,67 R? = 0,97 =

0+ T T \ < 0
E

108



120 4 & Manejo 1 W Manejo 2 A Manejo 3 "-Manejo 1 & Manejo 2 % Manejo 3

B
g -~
g ] £ 120 -
2001 e S .
......... 1%} -

= * A < 100 :
g PO " 2 %
P __‘." )
S 60 PR ! ——"___ ____ A a
g . e g 60 -
240 Qo BT s
(5 -—-" S 40 1
T 20 $M=523x-6,37R2= 0,95 =
= Q
2 M,=701x - 11,21 R2=0,99 < 20 A
< M, = 5,69x + 20,92 R? = 0,99 g

0+ T T 1 32 0

6,78 8,98 11,18 1338 < 6.78 8,98 11,18 13.38
Doses de nitrogénio g 60L! Doses de nitrogénio g 60L!

Figura 2. Desdobramento das doses de nitrogénio vs manejo da solucao nutritiva para
altura de planta aos 80, 100, 120 DAS ( A, C e E), desdobramento da manejo da
solucdo nutritiva vs doses de nitrogénio para altura de planta aos 80, 100 e 120 DAS
( B, D e F) para pimenta biquinho no sistema hidropdnico “tipo pirdmide”

O nitrogénio foi oferecido as plantas de pimenta biquinho na forma de nitrato,
ou seja, a forma mais rdpida de ser absorvida pelas plantas, o qual favorece a ripida
absorcdo de N, como também o aumento nas varidveis de crescimento. A respeito do
desdobramento doses de nitrogénio em relacdo ao manejo da solucdo nutritiva, aos 80
DAS, o maior didmetro caulinar, 15,06mm, foi observado no manejo M1, ou seja, na
fase de crescimento das plantas, com o uso de 13,38¢g 60L" de N (Figura 3A).
Conforme a Figura 3B, os manejos utilizados no plantio da pimenta biquinho ndo
influenciaram no didmetro caulinar das plantas com a aplicacdo de 6,78 e 8,98¢g 60L"',
no entanto, o M1 foi superior em relacdo M2 e M3 no didmetro caulinar com diferenca
significativa pelo teste de média.

De acordo com Santos (2020), estudando a cultura da pimenta biquinho em
vasos, com doses de nitrogénio, verificou que o aumento na concentra¢do de nitrogénio
no solo, ocasionou o aumento no didmetro do caule, com o maximo 11 mm, ficando
bem abaixo do encontrado no presente estudo.

Comportamento similar foi observado nas plantas de pimenta biquinho aos 100
DAS (Figura 3C), ou seja, o diametro caulinar destas plantas aumentou de forma
crescente atingindo o maior valor de 14,04 mm na combinacdo de M1 e 13,38¢g 60L".
Ao analisar o diametro caulinar (Figura 3D) no desdobramento manejo da solugdo
nutritiva em relacdo a doses de nitrogénio, verificou que houve diferenca significativa
entre os manejos apenas com as doses 11,18 e 13,38 g 60L", apresentando o maior
diametro de 13,99 mm no M1 com 13,38 g 60L'1, nao diferenciando estatisticamente do
M2 e M3. Conforme Silva et al. (2016), estudando a pimenta biquinho em capacidade

de campo, verificou um didmetro de 7 mm.
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Dentre as func¢des do nitrogénio, uma das mais importantes € a absor¢do idnica de
outros nutrientes, como o K, o elemento mais requerido pela planta, conforme
Marschner. (1995).

Aos 120 DAS, o didmetro caulinar aumentou significativamente de forma linear
no desdobramento doses de nitrogénio em relacdo ao manejo da solucdo nutritiva
(Figura 3E), com didmetro méximo de 18,14 mm, na combina de M1 com 13,38¢g 6OL'1,
solug@o com a maior concentracio de nitrogénio.

Verificou-se também, efeito significativo no desdobramento manejo da solucio
nutritiva em relacdo as doses de nitrogénio (Figura 3F) na comparacdo de média, com
valor méaximo de 17,42 mm, na combinacdo de M1 com 13,38g 60L"' no didmetro do
caule, diferenciando estatisticamente pelo teste de média com M2 e M3. De acordo com
Fontes & Silva. (2002), concluiram que altas dosagens na aplicacdo de N no cultivo do
tomateiro podem acarretar um aumento no estigio vegetativo da cultura, principalmente

nas variaveis de crescimento.
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Figura 3. Desdobramento de doses de nitrogénio vs manejo da solug¢do nutritiva para
didmetro caulinar aos 80, 100, 120 DAS (A, C e E), desdobramento da manejo da
solugdo nutritiva vs doses de nitrogénio para didmetro caulinar aos 80, 100 e 120 DAS (
B, D e F) para pimenta biquinho no sistema hidropdnico “tipo pirdmide”

Em relacdo ao efeito das doses de nitrogénio sobre o nimero de folhas da
pimenta biquinho (Figura 4A) aos 80 DAS, foi significativo, com ajuste quadratico dos
dados no desdobramento doses de nitrogénio em relagdo ao manejo da solugdo nutritiva,
com o nimero maximo de folha 369,57 por planta, no tratamento com M1 e a doses de
13,38g 60L™. Verifica-se também, resultados superiores no desdobramento manejo da
solucdo em relacdo as doses de nitrogénio (Figura 4B), com diferenca significativa no
teste de média do M1 em relacao a M2 e M3, com o maior nimero de folhas 357,67 por
planta no M1 e 13,38g 60L"'. Conforme Bione (2017), estudando a cultura da pimenta
biquinho na dose de 11,298g 60L" de N, verificou um niimero méximo de folhas de
135,68 por planta aos 30 dias apds o transplantio.

Conforme Marenco & Lopes (2005), a maior concentracio de N nas folhas
encontra-se nos cloroplastos (70%), sendo este elemento facilmente translocado para a
planta, em que favorece o desenvolvimento na planta. Verificou no desdobramento
doses de nitrogénio em relacdo ao manejo da solugdo nutritiva, com ajuste linear
crescente dos dados (Figura 4C), em que o maior numero de folhas de 346,66 por
planta, foi observado na combinacdo entre os tratamentos M1 e 13,38z 60L", com
maior concentracao de nitrogénio, aos 100 DAS. O efeito da maior concentracido de N,
na solucdo nutritiva foi verificado também no desdobramento do manejo da solugdo
nutritiva em relacdo a doses de nitrogénio (Figura 4D), com o maior nimero de folhas
de 341, 33 por planta no M1 e na solucdo com 13,38g 60L"'. Conforme Wamser (
2014), estudando a cultura do pimentdo, com doses crescentes de N, verificou o efeito
maior e mais expressivo na fase de crescimento das plantas.

Normalmente, o nitrogénio € absorvido pelas plantas na forma de fons de nitrato

(NO3), a forma mais importante e abundante em torno da raiz, favorecendo todo
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processo de absor¢do, fato este, observado no desdobramento doses de nitrogénio em

relacdo ao manejo da solucdo nutritiva (Figura 4E), em que o maior nimero de folhas

466,11 por planta foi observado na solu¢do com maior teor de nitrogénio.

O efeito da concentracdo de N foi observado também no desdobramento manejo

da solucdo nutritiva em relacdo a doses de nitrogénio (Figura 4F), em que a maior

concentracdo de nitrogénio (M1), produziu um ndmero méximo de folhas de 488,33 por

planta. Ao fracionar a adubacdo da solu¢do nutritiva, conforme as fases vegetativas da

pimenta verificou reducdao de 61,4 e 34,35% no nimero de folhas por planta nos

tratamentos M2 e M3, respectivamente, em comparacdo com M1 o que pode estar

relacionada com a deficiéncia de nitrogénio que tem influéncia negativa e imediata no

metabolismo de uma planta. (Castro et al., 2005).
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Figura 4. Desdobramento de doses de nitrogénio vs manejo da solucdo nutritiva para o
nimero de folhas aos 80, 100, 120 DAS (A, C e E), desdobramento da manejo da
solucdo nutritiva vs doses de nitrogénio para o nimero de folhas aos 80, 100 e 120
DAS (B, D e F) para pimenta biquinho no sistema hidroponico “tipo piramide”
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O nitrogénio € um macronutriente que participa da molécula de clorofila e
influéncia diretamente na sua biossintese, aumentando a eficiéncia do aparelho
fotossintético (Taiz et al., 2017), ou seja, aumentando a area de fotossintese das folhas.
Corroborando com a presente afirmagdo, verificou no desdobramento doses de
nitrogénio em relacdo ao manejo da solugdo nutritiva (Figura 5A), que a maior drea
foliar de 0,92 m* por planta, foi verificada na solu¢io com maior concentracio de
nitrogénio (M1), em que a solucdo foi disponibilizada em 100% no inicio do ciclo. O
fracionamento da solucdo nutritiva reduziu a drea foliar de 43,36 e 38,94% no M2 e M3
em comparacdo ao M1. Ao avaliar o desdobramento manejo da solu¢c@o nutritiva em
relacdo a doses de nitrogénio (Figura 5B), houve diferenca significativa na comparagao
de média, em que o M1 foi superior com a maior 4rea foliar de 0,93 m* por planta,
indicando que a cultura da pimenta biquinho no sistema hidropdnico “tipo piramide”,
requer a maior concentracdo de nitrogénio no inicio do ciclo, ou seja, na fase de
crescimento. Conforme Sangoi et al. (2016), a aplicacdo de nitrogénio deve ser feita na
fase de crescimento, fase esta que a planta mais necessita deste nutriente.

Verificou na drea foliar aos 100 DAS (Figura 5C), que o fracionamento da
solucdo nutritiva em 50% na fase de crescimento e 50% na floragdo (M2), ocasionou a
maior 4rea foliar de 1,543 m’ por planta, ocasionando uma reducdo de 42,77 e 29,49%
no M1 e M3, em comparacdo a0 M1. Ao observar a area foliar no desdobramento
manejo da solucdo nutritiva em relacdo a doses de nitrogénio (Figura 5D), verificou-se
que as plantas submetidas ao M2 e a doses de 13,38g 60L™" apresentaram uma drea
foliar equivalente a 1,52 m’.

A reducdo na drea foliar no M1 pode estar relacionada ao pico maximo da
pimenta biquinho no sistema hidropdnico, como também a disponibilidade de nutrientes
para producdo de frutos. Segundo Silva et al. (2019), o aumento das doses de nitrogénio
em planta de pimenta biquinho, promove o aumento na alocagdo relativa de massa seca

das folhas, e a deficiéncia de nitrogé€nio afeta a massa seca das folhas (Scheible, 2004).
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Figura 5. Desdobramento de doses de nitrogénio vs manejo da soluc¢do nutritiva para a
area foliar aos 80, 100, 120 DAS ( A, C e E), desdobramento da manejo da solugdo
nutritiva vs doses de nitrogénio para a drea foliar aos 80 , 100 e 120 DAS ( B, D e F)
para pimenta biquinho no sistema hidropdnico “tipo piramide”.

A reducdo na area foliar também foi observada aos 120 DAS (Figura SE) em que
a maior drea foliar de 1,541 m? por planta, foi verificada no M2 e na dose com 13,38¢g
60L"', ocorrendo a redugdo na drea foliar nos tratamentos M1 e M3. Neste contexto,
verificou que a reducdo a drea foliar no tratamento M1, pode estar relacionada ao maior
crescimento vegetativo da pimenta biquinho durante o ciclo, com uma darea foliar de
1,36 m? e 0 M2 com uma 4rea foliar de 1,60 mz, nao ocorrendo diferenca estatistica pelo

teste de média (Figura 5F) entre o manejo da solucao nutritiva.
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Silva et al. (2019), citam que doses crescentes de nitrogénio aumentam o sistema
radicular. Corroborando com a afirmacdo, observou nos resultados do desdobramento
doses de nitrogénio em relacdo ao manejo da solucdo nutritiva (Figura 6A) em que o
maior comprimento radicular da pimenta biquinho, foi na maior concentragdo de
nitrogénio, com o comprimento da raiz de 58,77 cm por planta. E para os M2 e M3
verificou o comprimento da raiz de 43,39 e 44,81 cm por planta, respectivamente, nas
plantas que receberam 13,38¢g 60L"'. Verificou que a influéncia maior no sistema
radicular estd no manejo da solu¢do nutritiva, em que a alta disponibilidade de
nutrientes no inicio do ciclo, ocasionou o aumento no sistema radicular.

No desdobramento manejo da solugdo nutritiva em relacdo as doses de
nitrogénio aos 80 DAS (Figura 6B), verificou que a solu¢do nutritiva com 100% da
carga nutricional na fase de crescimento (M1), ocasionou o maio comprimento sistema
radicular de 59,33 cm por planta, com diferenca significativa pelo teste de média em
comparagdo ao fracionamento no M2 e M3, com valores para comprimento da raiz de
44,66 e 49,17 cm por planta. Para analisar os efeitos positivos do nitrogénio no fator
1solado, para o comprimento da raiz aos 100 DAS (Figura 6C), verificou que o
comprimento maximo da raiz de 48,89 cm, foi observado nas plantas que receberam
uma dose de 13,38g 60L"'. Conforme Majdi et al. (2012), estudando a pimentio verde
no sistema hidrop6nico, verificaram um comprimento de 33,96 cm da raiz.

No desdobramento manejo da solug¢do nutritiva em relacdo as doses de
nitrogénio, verificou diferenca significativa pelo teste de média com valores médios no
comprimento da raiz de 78,83 cm no M3. Ao analisar o comprimento da raiz aos 120
DAS (Figura 6E) no desdobramento doses de nitrogénio em relacdo ao manejo da
solug@o nutritiva, verificou que o fracionamento em 50% na fase de crescimento e
floragdo (M2) ocasionou comprimento maximo de 77,82 cm por planta na solugdo com

13,382 60L™", com reducdo no M1 e M3.
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Figura 6. Desdobramento de doses de nitrogénio vs manejo da solugdo nutritiva para o
comprimento da raiz aos 80 e 120 DAS (A e E), e no fator isolado doses de nitrogénio
para comprimento da raiz aos 100 DAS (C), desdobramento da manejo da solugdo
nutritiva vs doses de nitrogénio para o comprimento da raiz aos 80 e 120 DAS ( B e D)
para pimenta biquinho no sistema hidropdnico “tipo pirdmide”.

A poda nos ramos da pimenta biquinho € um dos principais manejos para o
aumento na produc¢do de frutos, e deixar apenas os mais vegetativos e reprodutivos, que
assim produz mais flores e frutos por ramos (Sediyama et al., 2009). Resultado este
verificado no presente estudo, ao avaliar o niimero de ramos no desdobramento doses de
nitrogénio em relagdo ao manejo da solucdo nutritiva (Figura 7A), em que o maior
nimero de ramos produtivos de 74,64 por planta, foi observado no tratamento M1 e
13,38¢g 60L", teoricamente, ser a planta com o maior ndmero de frutos. Observou
também, efeito significativo no desdobramento manejo da solucdo com doses de
nitrogénio (Figura 7B) para o M1 em comparacio ao M2 e M3, com nimero maximo de
ramos produtivo de 77 ramos por planta. A poda visa aperfeicoar as condi¢des de
cultivo e obtencdo de maior qualidade comercial, estimulando a formacdo de ramos
novos, assegurando, também, uma boa distribuicao das gemas (Ikinci et al., 2014). A

maior concentracdo de nitrogénio estimulou a maior ramificacdo, influénciando

diretamente na produgdo de frutos, corroborando Sediyama et al. (2009), que o manejo
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da planta com maior nimero de ramos pode levar a producdo de maior quantidade de
frutos.

No desdobramento doses de nitrogénio em relacdo ao manejo da solucdo para o
ndmero de ramos, aos 100 DAS (Figura 7C), foi observado valores maximos de 80,26
ramos por planta, indicando assim um aumento na producdo, que, cada ramo ¢é
composto por cachos de frutos de pimenta, e a reducdo no nimero de ramos no M2 e
M3, também ocorreu reducdo na producio final. Efeito significativo foi verificado no
desdobramento manejo da solu¢d@o nutritiva em relacdo as doses de nitrogénio (Figura
7D), em que o nimero miximo de ramos de 86,66 ramos por planta, se deu através da

maior concentracdo de nitrogénio na solucao nutritiva.
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Figura 7. Desdobramento de doses de nitrogénio vs manejo da solug@o nutritiva para o
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nimero de ramos aos 80, 100, 120 DAS ( A, C e E), desdobramento da manejo da
solucdo nutritiva vs doses de nitrogénio para o nimero de ramos aos 80 , 100 e 120
DAS (B, D e F) para pimenta biquinho no sistema hidroponico “tipo piramide”.

Comportamento similar também ocorreu no nimero de ramos aos 120 DAS
(Figura 8E), com as doses crescentes de nitrogénio que ocasionaram um aumento de
13,17% no ndmero de ramos, ao comparar ao 100DAS, com o midximo de ramos de
92,43 por planta na combinagdo M1 e a doses de 13,38¢g 60L". Essa combinacdo é
confirmada ao analisar também o desdobramento manejo da solucdo nutritiva em
relacdo as doses de nitrogénio (Figura 8F), com o nimero maximo de ramos 97,33
ramos por planta no M1 e dose de 13,38¢g 60L'1, nao diferenciando estatisticamente pelo
teste de média do M3. O niimero de ramos esta diretamente ligada a producdo conforme
Carvalho & Bianchetti (2008) em que um ramo jovem sempre termina em uma ou

varias flores.

CONCLUSAO

A combinacdo de 13,38g 60L" com o manejo da solucdo com 100% da carga
nutricional no inicio do ciclo obteve uma altura méaxima de 97,08 cm, didmetro do caule
de 18,14 mm, area foliar de 1,54m2, numero de folhas de 466,1 por planta e o nimero
de ramos de 92,46 por planta, concluido que essa combinacdo de tratamento o

recomendado para o cultivo da pimenta biqui9nho no sistema hidroponico.
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CAPITULO IV

Subitem IV.5

Producio de fitomassa da pimenta biquinho com doses de nitrogénio
e manejo da solucao nutritiva

Phytomass production of biquinho pepper with nitrogen doses and nutrient

solution management
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CAPITULO IV

PESQUISAS REALIZADAS

IV.5. Producao de fitomassa da pimenta biquinho com doses de nitrogénio e
manejo da solucao nutritiva

RESUMO: O cultivo hidrop6nico, é uma técnica no qual pode-se obter a maior
produtividade e melhoria no controle de diversos fatores durante o ciclo produtivo,
principalmente no manejo da solu¢do nutritiva e na adubagdo nitrogenada, sendo esses
dois fatores primordiais na produgdo de fitomassa da pimenta biquinho. Nesse sentido,
objetivou-se avaliar as influéncias da adubacdo nitrogenada e manejo da solucdo
nutritiva nas diferentes fases da pimenta biquinho na produgdo de fitomassa seca e
fresca da planta no sistema hidropdnico. O experimento foi realizado na Universidade
Federal de Campina Grande — PB, num delineamento em bloco casualisado com quatro
doses (6,78; 8,98; 11,18 e 13,38 6OL'1) de nitrogénio e trés manejos da solu¢do (manejo
I: 100% da solucdo nutritiva na fase de crescimento, Manejo 2: 50% na fase de
crescimento € 50% na fase de floracdo e manejo 3: 33,33% na fase de crescimento,
floragdo e frutificacdo) no arranjo fatorial de 4 x 3, com trés repeti¢des, totalizando 36
unidades experimentais. As varidveis analisadas foram fitomassa fresca e seca do caule,
raiz e folhas aos 80, 100 e 120 dias apds o semeio. Conclui-se que o manejo da solucao
nutritiva nas trés fases da pimenta biquinho, crescimento, floracdo e frutificacdo,
ocasionou a maior produ¢do de fitomassa seca e fresca nas plantas de pimenta biquinho
variedade “BRS Moema” na combinagio com 13,38g 60" de nitrogénio. A redugdo na
fitomassa seca e fresca da pimenta biquinho aos 120 dias apds o semeio, estd
relacionado ao final do ciclo, no qual as plantas direcionam todos seus nutrientes para
producao de frutos.

PALAVRA CHAVE: Carga nutricional, Capsicum chinense, sistema hidropdonico “tipo

pirdmide’’.

Phytomass production of biquinho pepper with nitrogen doses and nutrient

solution management

ABSTRAC: Hydroponic cultivation is a technique in which greater productivity and
improvement in the control of several factors during the production cycle can be

obtained, especially in the management of the nutrient solution and nitrogen
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fertilization, these two factors being essential in the production of pepper phytomass.
pout. In this sense, the objective was to evaluate the influences of nitrogen fertilization
and nutrient solution management in the different phases of biquinho pepper on the
production of dry and fresh phytomass of the plant in the hydroponic system. The
experiment was carried out at the Federal University of Campina Grande - PB, in a
randomized block design with four doses (6.78; 8.98; 11.18 and 13.38 6OL'1) of
nitrogen and three managements of the solution (management 1: 100% of the nutrient
solution in the growth phase, Management 2: 50% in the growth phase and 50% in the
flowering and management phase 3: 33.33% in the growth, flowering and fruiting
phase) in the factorial arrangement of 4 x 3, with three repetitions, totaling 36
experimental units. The variables analyzed were fresh and dry phytomass of stem, root
and leaves at 80, 100 and 120 days after sowing. It is concluded that the management of
the nutrient solution in the three phases of biquinho pepper, growth, flowering and
fruiting, caused the highest production of dry and fresh phytomass in plants of biquinho
pepper variety "BRS Moema" in combination with 13.38g 60" of nitrogen. The
reduction in dry and fresh phytomass of biquinho pepper at 120 days after sowing is
related to the end of the cycle, in which the plant directs all its nutrients to fruit
production.

KEY WORD: Nutritional load, Chinese capsicum, "pyramid-like" hydroponic system.

INTRODUCAO

O cultivo da pimenta biquinho no sistema hidroponico (Capsicum chinense) é
uma alternativa de grande importancia sdcia econdmica para os pequenos produtores,
que buscam elevada produtividade, aceitacdo pelo mercado, bom retorno financeiro e
com baixo custo no investimento, e para isso o sistema hidroponico favorece, devido as
suas vantagens em compara¢do ao cultivo convencional, em que a producdo em
pequenas areas, uso eficiéncia de dgua e adgua e nutrientes (Rufino & Penteado, 2006;
Caixeta et al., 2014, Alves et al., 2016). A cultura da pimenta biquinho de acordo com
Lopes & Stripari (1998) é muito sensivel a irregularidade das chuvas, altas
temperaturas, e assim, € fundamental a utilizacio do cultivo em ambiente, como
também do sistema hidroponico, que ja estd consolidada com alta eficiéncia, baixo
consumo hidrico e nutricional, facil o controle de pragas, doencgas e plantas daninhas,

reduzindo assim os custos com manejo da cultura no sistema. Porém, ainda ndo existem
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recomendacdes para a cultura da pimenta biquinho em relacdo ao manejo da solugdo
nutritiva e adubacao nitrogenada no sistema hidroponico.

Pimenta biquinho (Capsicum chinense) possuem hébito de crescimento ereto
(vertical), e sistema radicular pivotante. As folhas podem chegar a 6 centimetros de
comprimento e 4 centimetros de largura, com altura das plantas podendo atingir entre
0,45 a 0,76 metros de altura, dependendo das condi¢des ambientais de cultivo (Dewitt
& Bosland, 2009). A planta possui flores que contém corolas brancas, e sdo
hermafroditas, conforme Heinrich (2013) e os frutos obtém uma coloracdo verde
quando imaturos, e de cores salmdo, laranja, amarela, vermelha, marrom ou branca
quando maduros, apresentando de 2 a 6 frutos por né (Casali & Couto, 1984).

Entdo, o manejo da cultura no sistema, seja com a solucdo nutritiva e/ou com
adubacdo nitrogenada é de suma importancia; devido os elementos da solucao nutritiva,
principalmente o nitrogénio estd diretamente ligado a fitomassa fresca da planta, por
alterar a distribuicdo dos assimilados entre a parte vegetativa e reprodutiva, além disso,
€ um dos nutrientes mais absorvido pela planta, influenciando no crescimento e
desenvolvimento da planta (Souza et al., 2015). A deficiéncia de nitrogénio pode
ocasionar a reducdo na capacidade de desenvolvimento e fitomassa fresca das plantas,
murchamento nas folhas jovens e provocar o amarelecimento imaturo das folhas mais
velhas e o excesso provoca abortamento das flores e atraso na matura¢ao (Campos et al.,
2008).

O manejo com a solug@o nutritiva é de fundamental para o crescimento das
plantas; se manuseada de forma errada ocasiona redu¢do na producdo de fitomassa
fresca da planta, desta forma, muitos cultivos hidropdnico sdo submetidos a perda
excessiva na producdo ocasionando, na maioria das vezes, ao fracasso, devido ao
desconhecimento com o manejo na solu¢do nutritiva (Furlani et al., 1999). A maioria
das plantas se adapta a diferentes solugcdes, jd que a absor¢do ocorre através sistema
radicular € seletiva. No entanto, alguns pontos devem ser considerados para a solugao,
como a condutividade elétrica e pH, para ndo influenciar na absorcdo. Por isso estes
fatores devem ser monitorados diariamente (Martinez, 2002) com reposi¢do de dgua de
abastecimento quando necessdrio o ajuste da condutividade elétrica e pH da solugao
nutritiva. Outro fator importante é a quantidade de nutrientes que compde a solugdo
nutritiva, para evitar a precipitacdes de compostos insoliveis. Assim, com essas
observagoes, pode-se obter alta produtividade das culturas, com baixo custo € um maior

aproveitamento nos aspectos nutricionais e hidricos (Santos Junior et al., 2015)
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O objetivo do presente trabalho foi avaliar a influéncia do manejo da solucao
nutritiva no ciclo da pimenta biquinho e doses de nitrogénio na producdo de fitomassa

fresca e seca da planta em ambiente protegido no sistema hidropdnico “tipo pirdmide”.

MATERIAL E METODOS

O experimento, desenvolvido em ambiente protegido (casa de vegeta¢do) no
periodo de agosto a novembro de 2020, na UFCG, Campina Grande — PB (7° 12° 52” de
latitude Sul, 35° 54° 24” de longitude oeste com altitude média de 550m) foi realizado
em sistema hidroponico. Este sistema consistiu de 3 estruturas formadas, cada uma
delas, por 12 tubos de PVC de 100 mm de diametro, 2 m de comprimento, 1,4 m de
largura e 1,8 m de altura, dispostas em forma piramidal, ao nivel, com joelhos nas
extremidades.

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualisado, com 12
tratamentos, no esquema fatorial de 3x4, sendo os fatores constituidos por trés manejos
da solucao nutritiva (Manejo 1: 100% da solucdo nutritiva na fase de crescimento,
Manejo 2: 50% na fase de crescimento e 50% na fase de floracao e Manejo 3: 33,33%
na fase de crescimento, floracdo e frutificacdo respectivamente), e quatro doses (6,78;
8,98; 11,18 ¢ 13,38 60L™) de nitrogénio com trés repeti¢des, totalizando 36 unidades
experimentais. Em cada uma delas, no sistema hidropdnico “tipo pirdmide”, havia 6
plantas.

O semeio da pimenta biquinho foi realizado em copos pldsticos descartaveis
com capacidade de 200 mL, perfurados nas laterais e, no fundo, preenchidos com fibra
de coco, colocando em cada copo duas sementes da cultivar BRS Moema. As mudas
foram irrigadas com dgua de chuva diariamente, pela manha e a tarde, até os 8 dias apos
o semeio (DAS). Apés este periodo os copos foram inseridos nos tubos de PVC das
estruturas, através da abertura com diametro de 60 mm, espagadas entre planta com 30
cm entre as plantas.

A mensuracdo do potencial hidrogenionico (pH) e condutividade elétrica (CE)
foram realizados aos 30, 80, 100 e 120 dias apdés o semeio da planta aos 80, 100 e 120
DAS.
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Tabela 1. O potencial hidrogenidnico (pH) e condutividade elétrica (CE) da solucdo
nutritiva da planta durante o ciclo no cultivo da pimenta biquinho.

N CSN CE pH
g60L % 30 80 100 120 30 80 100 120
Dias apds o semeio (DAS)
6,7 M1 2,533 2,703 2,618 2,664 5,420 4940 5,540 5,570
6,7 M2 0,695 1,955 1,700 1,749 5,670 6,150 6,210 5,880
6,7 M3 0479 0,894 1,224 1,358 6,110 6,200 5,820 6,100
8,99 M1 2584 2295 1,853 1,697 5,360 5,320 6,010 6,100
8,99 M2 0,750 1,938 1,955 2,287 5,750 5,950 6,140 6,100
8,99 M3 0,522 0,993 0,808 0,850 5,760 6,900 6,680 6,020
11,18 M1 2,618 0,989 1,027 0,850 5,320 6,840 6,380 6,100
11,18 M2 0,695 1,955 1,700 1,749 5,730 6,730 6,320 6,020
11,18 M3 0,549 0,903 1,001 1,017 5,900 6,000 5,720 6,000
13,4 M1 3,009 0,843 5,219 0,765 5,350 6,750 6,020 6,020
134 M2 0,802 2,057 1,802 1,909 5,620 6,660 6,620 6,010
134 M3 0,554 1,006 0,678 0,830 5,800 6,870 6,440 6,010

fésforo, concentracao da solu¢ao nutritiva, , otencial hidrogenidnico, condutividade elétrica
P CSN ¢ ¢ pHP E CE

A 4gua utilizada para o preparo da solucdo nutritiva foi proveniente de
abastecimento do municipio de Campina Grande — PB, coletada e armazenada em
reservatorio, com as seguintes caracteristicas fisico-quimicas (Laboratério de Irrigacdo e
Salinidade da UFCG): pH (7,06), a CE (0,306 dS m™), o K (8,4 mg L"), o Na (26,6 mg
L'l), o Ca (0,41 meq L'l), CI (0,54 meq L‘l), Bicarbonato (2,1 meq L'l), e o Mg (1,91
meq L), e a concentracdo da solucdo nutritiva utilizada no experimento foi proposto
por Castelane & Araujo (1995) com macronutrientes N-NOs3: 13,6; P-H,PO4: 1,25;
K*:6,25; Ca™:3,96; Mg*": 1,34; S-SO,™: 1,0 Mmol' e de micronutrientes B: 25,2;
Cu:0,5; Fe:37,0; Mn:7,6; Mo:0,7 € Zn:4,0 umol'l. As fontes de nutrientes utilizados no
preparo da solugdo nutritiva foram nitrato de célcio, nitrato de potdssio, fosfato
monoamonico, sulfato de potdssio e sulfato de magnésio. Foi usado um Mix de
micronutrientes, com 1,2% (Mg) Magnésio, 0,85 % (B) Boro, 3,4% (Fe) Ferro, 4,2%
(Zn) Zinco, 3,2 % (Mn) Manganés, 0,5% (Cu), 0,06% (Mo) Molibdénio e o Mix de
ferro Q48 € um produto muito estdvel com garantia de 6% de Fe. A formulacdo da
solugd@o nutritiva foi baseada conforme Benoit, citado por (Castellane e Araujo, 1995)
para cultura do piment3o.

O manejo da solugdo nutritiva no cultivo se deu através da circulacdo
automdtica, por times € bombas (modelo BAV1101-05UC) com reciclagem de dgua e
nutrientes, circulagdo quatro vezes ao dia, ou seja, as 6, 10, 14, 17 horas, com um

volume inicial da solugdo nutritiva de 7,78 litros por planta.
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As varidveis analisadas de producdo de fitomassa por ocasido da colheita das
plantas aos 80, 100 e 120 dias apds o semeio com andlise destrutiva: fitomassa fresca e
seca das folhas, caule e raiz. Apods a coleta das plantas foi separado em folhas, caule e
raiz e coletado o peso fresco, em seguida, em seguida, levada a estufa a 60° C com
temperatura constante para secagem do material e em seguida pesado numa balanca de
precisdao com quadro casas decimal.

Os resultados do experimento foram submetidos a andlise de varidncia,
comparando-se, através de andlise de regressdo as doses de nitrogénio na solugdo
nutritiva (fatores quantitativos) e por meio de teste de médias (Tukey) manejo da
solucdo nutritiva (fatores qualitativos) ao nivel de 0,05 de probabilidade, utilizando

software estatistico SISVAR versao 5.6 (Ferreira, 2019).

RESULTADOS E DISCURSSAO

De acordo com o quadrado médio, verifica efeito significativo para os fatores
isolados, nitrogénio e manejo da solugcdo nutritiva, como na interacdo doses de
nitrogénio em relagdo ao manejo da solugdo nutritiva em todas as fases de crescimento

da pimenta biquinho (BRS Moema), conforme andlise de variincia (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da ANOVA para fitomassa fresca das folhas (FFF), fitomassa seca
das folhas (FSF), fitomassa fresca do caule (FFC), fitomassa seca do caule (FSC),
fitomassa fresca da raiz (FFR)fitomassa seca da raiz (FSR) submetido a doses de
nitrogé€nio, concentracao da solug@o nutritiva no cultivo da pimenta biquinho.

Quadrado Médio

FV GL Fitomassa fresca das folhas (g) Fitomassa seca das folhas (g)

S80DAS 100DAS 120DAS 80DAS 100DAS 120 DAS
Manejo (M) 2 552747 146127 632477 354 65,1 1434
Nitrogénio (N) 3 54268  13297,6° 732137 829" 93,1" 84,5
Eq. Linear 1 16048,07 391356 2084537 2393 2769  252,1°
Eq. Quadritica 1 122,27 2792 106,4" 8.4 2,3™ 1,12™
Mx N 6 115757 329437 3789”7 12,8" 147 19,77
Erro 22 5,78 14,8 15,9 0,9 1,38 3,2
Cv % 2,05 2,79 2,78 6,87 7,46 10,36
FV GL Fitomassa fresca do caule (g) Fitomassa seca do caule (g)

SODAS 100DAS 120DAS 80DAS 100 DAS 120 DAS
Manejo (M) 2 5557™ 3154 76,17 24827 49547 9611
Nitrogénio (N) 3 3320,2°  6657,1  11740,6 1484 2463 3083
Eq. Linear 1 55787 546,77 3235247 44027 73287 9184
Eq. Quadritica 1  1165,7 0,27™ 1614,3" 1,1 4.4 6,1"
Mx N 6 117,3" 263,6 38,5™ 22,17 40,6 43,0
Erro 22 232 35,4 21,6 0,74 1,5 1,1
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Cv % 4,49 5,04 3,46 7,48 8,82 6,05
FV GL Fitomassa fresca da raiz (g) Fitomassa seca da raiz (g)
80DAS  100DAS 120DAS 80DAS 100 DAS 120 DAS
Manejo (M) 2 1464,5 275027 6019,7° 113,97  3053° 17446
Nitrogénio (N) 3 4951,0°  7496,9° 97759 1562 296,17 6482
Eq. Linear 1 14680,8" 22122,5° 28071,8° 44947 829,17  1912,0"
Eq. Quadritica 1 48,6" 136,2" 518,5° 6,11™ 3,89™ 6,0™
CxP 6 22527 496,9" 1270,6° 284 63,9" 2752
Erro 22 7.3 6,7 6,8 1,65 3,1 2,6
CV % 2,39 2.10 1,92 16,05 17,43 10,82

L Grau de liberdade, ¥ Fator de variancia, - significativoa 1 e 5%

No desdobramento doses de nitrogénio em relacio ao manejo da solugcdo

nutritiva, a fitomassa maxima das folhas frescas foi de 166,46g por planta, na dose de

13,38¢ 60L", associado ao manejo da solucdo nutritiva nas trés fases da pimenta

biquinho, crescimento, floracdo e frutificacdo (M3). O mesmo comportamento foi

verificado no desdobramento manejo da solucdo nutritiva em relacdo as doses de

nitrogénio (Figura 1B), com diferenca significativa pelo teste de média, do M3 em

relacdo ao M1 e M2, com fitomassa fresca das folhas de 164,31g por planta na dose de

13,38¢ 60L"'. De acordo com Campos et al. (2008), o nitrogénio induz o rdpido

desenvolvimento de plantas e influéncia na producdo de fitomassa da planta. Segundo

Castro et al. (2005), as plantas absorvem o N e armazena nas folhas e ocorre a

redistribuicdo para a planta, o que justificaria 0 aumento na fitomassa fresca das folhas

da pimenta.
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Figura 1. Desdobramento da fitomassa fresca das folhas na dose de nitrogénio em
relacdo ao manejo da solucdo aos 80, 100 e 120 DAS (A, C e E) desdobramento da
fitomassa fresca das folhas no manejo da solucdo nutritiva em relagdo as doses de
nitrogénio aos 80, 100 e 120 DAS (B, D e F) da pimenta biquinho no sistema
hidroponico “tipo piramide”.

Ao avaliar a fitomassa fresca das folhas ao 100DAS (Figura 1C), verificou
comportamento linear crescente dos dados, no desdobramento doses de nitrogénio em
relacdo ao manejo da solucdo nutritiva, em que a solucdo nutritiva adicionada no inicio
do ciclo M1, ocasionou um aumento de 25,67% na fitomassa fresca das folhas, no
acréscimo de 2,20g 60L" de nitrogénio, com a maior fitomassa fresca das folhas
208,46g por planta, quando receberam 13,38¢ 60L" na solugdo nutritiva. No
desdobramento manejo da solucdo nutritiva em relagdo as doses de nitrogénio (Figura
1D), verificou diferenca significativa pelo teste de média, ao comparar o M1 com M2 e
M3, com a maior fitomassa fresca das folhas 197,75g por planta, recebendo a
concentracdo de nitrogénio na fase de crescimento (M1) dose de 13,38g 60L™". Em que
podemos verificar no presente estudo, que a soluciao nutritiva com maior concentragao
de nitrogénio, favoreceu o aumento no acimulo de fitomassa fresca das folhas, na fase
de frutificacdo, em que as plantas necessitam de mais nutrientes na formacgao dos frutos.

Os efeitos do nitrogénio podem ser observados aos 120 DAS (Figura 1E), no

desdobramento doses de nitrogénio em relacdo ao manejo da solug¢do nutritiva, em que a
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maior concentracdo de nitrogénio (M1 e a dose de 13,38g 60L™") na solucdo nutritiva,
ocasionou a menor fitomassa fresca das folhas de 156,05g por planta, uma reducdo de
52,41g em comparacdo a fitomassa fresca das folhas aos 100DAS. A maior fitomassa
fresca das folhas 186,95g por planta de pimenta biquinho foi verificada no M3,
associada a dose de nitrogénio de 13,38g 60L". No desdobramento manejo da solucio
nutritiva em relacdo as doses de nitrogénio (Figura 1F), verifica diferenca significativa
na comparacdo de média de M2 e M3 em relacdo ao manejo M1, com maior fitomassa
fresca das folhas de pimenta de 156,19 g por planta no M3, ndo ocorrendo diferenca
significativa com o M2.

Ao avaliar as plantas de pimenta biquinho aos 80 DAS (Figura 2A), verificou
que a maior fitomassa seca das folhas de 21,48¢g por planta foi observada na solugdo
com maior concentragdo de nitrogénio. O mesmo comportamento foi observado no
desdobramento manejo da solucdo nutritiva em relacdo a doses de nitrogénio (Figura
2B), com a maior fitomassa seca das folhas de 22,01g por planta no M1, ocorrendo
diferenca significativa do M2 e M3, seguindo o padrdo na altura da planta, como
também no numero de folhas, que ocorreu acréscimo, conforme o aumento nas doses de
nitrogénio.

O incremento da fitomassa seca das folhas (Figura 2C), da pimenta biquinho
ocorreu principalmente no inicio da frutificacdo, devido a emissdo intensa de ramos,
conforme resultados observados no presente estudo na fitomassa fresca das folhas, em
que a maior fitomassa seca das folhas de 23,94g por planta, ocorreu na maior
concentracdo de nitrogénio M1 com 13,38¢g 6OL'1, verificado aos 100 DAS, em que
ocorre a maior producdo de frutos da pimenta biquinho.

O mesmo comportamento foi verificado no desdobramento manejo da solucao
nutritiva em relacdo as doses de nitrogénio (Figura 2D), em que a maior fitomassa seca
das folhas de 24,81 g por planta foi observado no M1, diferenciando estatisticamente na
comparagdo de média com M2 e M3, em que o fracionamento da carga nutricional
ocasionou reducdo de 23,65 e 50,65% do M2 e M3, comparando com MI1. Resultado
diferente foi observado por Claussen (2002), trabalhando com tomate, observou que
variando de 1 a 5 vezes a concentragdao da solu¢@o nutritiva original, ou utilizando até
25% do nitrogénio na forma amoniacal, ndo houve alteracdo tanto no crescimento
vegetativo quanto no reprodutivo, em que no presente estudo, verificamos a redu¢do na

fitomassa seca das folhas com a redu¢do no fracionamento da solu¢do nutritiva.
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O fracionamento no fornecimento da solucdo nutritiva na fase de crescimento
ocasionou redu¢do na fitomassa seca das folhas, discordando de Feitosa et al. (2001)
que, verificaram reducio de 50% na concentracdo de nitrogénio (Figura 2E), ndo afetou
seus contetidos nas folhas e nem influenciou o nimero de frutos de pimentdo. Em que
no presente trabalho verificou reducao de 61,7 e 60% no M1 e M2 em comparacdo ao
M1, da solug¢do nutritiva respectivamente, com a maior fitomassa seca das folhas 28,14g
por planta no fornecimento de 100% do nitrogénio na fase de crescimento. Ao analisar o
desdobramento manejo da solu¢d@o nutritiva em relacdo as doses de nitrogénio (Figura
2F), verificou diferenca significativa pelo teste de média, com a maior fitomassa seca
das folhas de 28,5g por planta no M1 e a dose de 13,382 60L™'. A reducio na fitomassa
seca das folhas estd relacionada a producdo de frutos, em que nesse periodo as plantas

direcionam todos nutrientes para produ¢do méaxima de frutos.
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Figura 2. Desdobramento da fitomassa seca das folhas na dose de nitrogénio em relagao
ao manejo da solucdo aos 80, 100 e 120 DAS (A, C e E) desdobramento da fitomassa
seca das folhas no manejo da solugdo nutritiva em relag@o as doses de nitrogénio aos 80,
100 e 120 DAS (B, D e F) da pimenta biquinho no sistema hidroponico “tipo pirdAmide”.

Ao analisar a fitomassa fresca do caule (Figura 3A), no fracionamento da
solugd@o nutritiva nas trés fases vegetativas da pimenta (M3) verifica a maior fitomassa
fresca do caule de 132,89g por planta, com reducio de 2,45 e 5,63% ao comparar com
M1 e M2, respectivamente, no desdobramento doses de nitrogénio em relacdo ao
manejo da solu¢do nutritiva. No desdobramento manejo da solucdo nutritiva em relagcdo
as doses de nitrogénio (Figura 3B), verificou na maior concentracio de nitrogé€nio, que
os manejos adotados nio ocasionaram diferenca significativa pelo teste de média.
Segundo Fontes & Monnerat (1984), a taxa de absorc@o de nitrogénio pela pimenta é
lenta na fase inicial, intensificando-se no periodo de florescimento e frutificacao.

A variacdo na concentracdo da solucdo nutritiva, de acordo com ciclo vegetativo
da pimenta biquinho aos 100 DAS, afetou significativamente na fitomassa fresca do
caule, conforme o desdobramento doses de nitrogénio em relagdo ao manejo da solugdo
nutritiva (Figura 3C), em que o M3 ocasionou a maior fitomassa fresca de 165,52g por
planta no caule da pimenta biquinho, associado a dose de 13,38g 60L"'. Esse manejo
corresponde com Furlani, et al. (2004), os quais recomendam a diminui¢do da
concentracdo de nitrogénio na solucio nutritiva na fase reprodutiva, o que podde ser
observado no desdobramento manejo da solu¢do nutritiva em relagdo as doses de
nitrogénio (Figura 3D). Neste caso houve efeito significativo pelo teste de média, com a
fitomassa fresca do caule de 171,82g por planta no M3 com a dose 13,38g 60 L'
quando a solu¢d@o foi fracionada e aplicada conforme as fases da pimenta biquinho.
Comparando os dados de M3 com os dados de M1 e M2, verificou-se reducdo na ordem
de 17,04 e 20,1% respectivamente.

De acordo com Sousa et al. (2020), a absorcao de dgua pelas culturas no cultivo
hidropdnico € proporcional a concentracdo de nutrientes da solucdo, o que pdde ser
analisado no presente estudo, com a cultura da pimenta biquinho aol20 DAS. Ao
avaliar os efeitos crescentes do nitrogénio na fitomassa fresca do caule, ocasionou assim
aumento de 15,36% com acréscimo de 16,44% de nitrogénio na solucdo nutritiva
(Figura 3E). Ao avaliar o manejo da solucdo nutritiva (Figura 3F), verificou diferenca
significativa pelo teste de média do M1 em relacdo aos M2, porém, nao houve diferenca

significativa em comparagao ao M3.
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Figura 3. Desdobramento da fitomassa fresca do caule na dose de nitrogénio em relagdo
ao manejo da solucdo aos 80, 100 e 120 DAS (A, C e E) desdobramento da fitomassa
fresca do caule no manejo da solucdo nutritiva em relagdo as doses de nitrogénio aos 80,
100 e 120 DAS (B, D e F) da pimenta biquinho no sistema hidrop6nico “tipo piramide”.

O cultivo de pimenta biquinho no sistema hidropdnico “tipo piramide” preconiza
um manejo da solucdo nutritiva, conforme a fase vegetativa, no que exige maior
eficiéncia no fornecimento dos nutrientes, de modo a nao haver deficiéncia ou excesso,
conforme verificado no presente trabalho, em que o fracionamento na solucao nutritiva,
ocasionou reducdo de 19,34 e 64,81% para M2 e M3, respectivamente em relagdo ao
M1 (Figura 4A), em que o M1, com o maior suprimento de nitrogénio na fase de

crescimento, ocasionou a maior fitomassa seca do caule de 22,60g nas plantas, na dose
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de 13,38g 60L". O mesmo comportamento foi observado no desdobramento manejo da
solucdo nutritiva em relacdo as doses de nitrogénio (Figura 4B), em que a maior
fitomassa verificada foi no M1 associada a doses de 13,38g 60L" de 23,60g de
fitomassa seca do caule em plantas. Conforme Milner (2002), o fornecimento adequado
da solucdo nutritiva pode ocasionar aumento na producdo e que o nitrogénio e potdssio,
sdo exigidos em maior quantidade pelas plantas (Cavalcante, 2000).

O aumento na fitomassa seca do caule implica no desenvolvimento da planta, em
que necessita de um caule forte e fibroso e bem nutrido, no que podemos verificar ao
analisar o desdobramento doses de nitrogénio em relacdo ao manejo da solug@o nutritiva
(Figura 4C). Nas plantas de pimenta biquinho ao receberam a maior concentracio de
nitrogénio, houve um aumento de 21,79; 14,11 e 20,76% no MIl, M2 e M3
respectivamente, com a maior fitomassa seca do caule de 30,22 g por planta no MI1.
Verificou no desdobramento manejo da solucdo nutritiva em relagdo as doses de
nitrogénio (Figura 4D), que a maior fitomassa seca do caule 31,60g por planta foi
verificada no M1 e a dose 13,38¢g 60L", em que a maior concentracdo de nitrogénio
fornecida na fase de crescimento ocasionou aumento na fitomassa seca do caule da
pimenta biquinho . Conforme estudo desenvolvido por Barbosa et al. (2011), o uso de
solucdo nutritiva mais concentrada proporciona melhor desenvolvimento das plantas de
pimenta biquinho ornamental.

Verificou-se assim, o comportamento similar aos 120 DAS (Figura 4E) com
ajuste linear crescente, indicando que o acréscimo de 16,44% de N, ocasionou um
aumente de 18,90% na fitomassa seca do caule. Conforme o desdobramento doses de
nitrogénio em relacdo ao manejo da solucdo nutritiva (Figura 4F) houve a maior
fitomassa seca de 37,32g por planta do caule no M1 e a doses de 13,38¢g 60L". No
desdobramento manejo da solucdo nutritiva em relacdo, verificou diferenca significativa
pelo teste de média. Conforme Larcher (2006), a producdo e actimulo de fitomassa sdo
consequéncia da capacidade de assimila¢do de nutrientes por parte da planta, no periodo
disponivel para esta assimilacdo e da influéncia dos fatores ambientais, no que podem
favorecer ou prejudicar este desempenho, em comparacdo aos resultados obtidos no
presente trabalho, que a alta concentrac@o de nitrogénio favoreceu no desenvolvimento

inicial da pimenta biquinho.

136



= 25 #Manejo 1 B Manejo 2 AManejo 3 - Manejo 1 # Manejo 2 * Manejo 3
a | * @ a
<QC 20 M= 043+ 22IRE=081 e 2
2 M,=1,65x-3,83 R2=0,99 .7 -4 Q20 4
» o e b mae e . - £
2 | M=219x-666R2=096 .- U >
S5 TTTT  T e A_- g
e -7 15 4
- e - E
S =" 151
S10g el ,_——“} o
< (Rl <10 A
: e m
s -
g ]
g £
Z 04 r r . £ 0
C D
w35 ¢ Manejo 1 W Mangjo 2 AManejo 3 35 . - Manejol & Manejo 2 ® Manejo 3
% ¢ 2 a
230 {M=299%-984R2=004 2 5 o
27 |M=06ix+134R2 =000 e 2
S25 40 1o coepi_noo e S
- M;=1,89x - 5,28 R2=0,99 ‘ S 25 1 a
g -
s e é
201 e ceeemR S0 5
= - =
Sl e _-A-- ]
oIS 1 e * - o 15 1
3 -
S0 1 PR 2 =
5] - Q
2 = e ————1 3 10 A
.
g5 - 2 5 4
§ s
i 0+ T T N
E

C 409 ¢ Manejo 1 W Manejo 2 AManejo 3 . 40 1 " Manejo 1 # Manejo 2 SMmego 3

----- C)
2 35 {M=326x-568R2 =098 . 2 35 -
S 30 | Ma=066x +296 R2=0,99 Pt 3 a
Q 307 U T T e |
i M;=2,24x - 7,18 R2=0,99 ... g 30
€254 e LT 325 4
; ....... - ~A g
S04 @ L _-- 2]
L _a- £
e Y - ° a
3159 _ - <154 ..
- ———a
RN LS 2101
g 54 g 5
: E
£ 0 T T ) = 0 . -

6,78 8,98 11,18 13,38 6,78 8,98 11,18 13,38

o L N
Doses de nitrogénio g 60L"! Doses de nitrogénio g 60L

Figura 4. Desdobramento da fitomassa seca do caule na dose de nitrogénio em relagio
ao manejo da solucdo aos 80, 100 e 120 DAS (A, C e E) desdobramento da fitomassa
seca do caule no manejo da solu¢do nutritiva em relag@o as doses de nitrogénio aos 80,
100 e 120 DAS (B, D e F) da pimenta biquinho no sistema hidrop6nico “tipo piramide”.

A fitomassa fresca da raiz da pimenta biquinho constitui uma das principais
caracteristicas de qualidade da planta no sistema hidroponico. Em relacdo a esse
parametro as doses de nitrogénio promoveram diferenca significativa no manejo da
solucdo nutritiva, com a maior concentracao de nitrogénio M1 e a doses de 13,38g 60L"
1, 0 que causaram o aumento na fitomassa fresca da raiz, com a maxima fitomassa de

148,75g de raiz por planta (Figura 5SA). O mesmo comportamento foi observado no

desdobramento manejo da solucdo nutritiva em relagdo as doses de nitrogénio (Figura
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5B), ocasionando diferenga significativa. Comparando todos os manejos, pode se
perceber que a solucdo disponibilizada na fase de crescimento estimulou a produgdo de
fitomassa, seja do caule, raiz ou folha, identificando que a maior concentragdo de
nitrogénio no inicio do ciclo, é o recomendado para o cultivo da pimenta biquinho no
sistema hidropdnico. Corroborando com resultados de Marschner (1995), em que o
nitrogénio promove maiores modificagdes morfofisiolégico na planta, como o aumento
na atividade das raizes, aumentando a absor¢ao idnica de outros nutrientes.

Ao avaliar o fracionamento nas doses de nitrogénio conforme a fase vegetativa
da pimenta biquinho (Figura 5C) aos 100 DAS, constatou-se reducido de 11,77%, na
fitomassa fresca da raiz. Também foi verificado a menor fitomassa fresca da raiz no
tratamento com menor concentracdo do nitrogénio (Figura 5D), aplicada na fase de
crescimento, em que diferencia estatisticamente pelo teste de média do M2 e M3, nas
plantas que receberam 13,38g 60L™". A reducdo do nitrogénio na fase de crescimento
acarretou incapacidade da planta se desenvolver e conseqiientemente a redu¢do no
desenvolvimento da planta, conforme Larcher (2006).

De acordo com Furtado (2019), estudando a cultura do pimentdo no sistema
hidropdnico com concentragdo nutricional na solu¢do nutritiva, em que a maior
fitomassa fresca observada, foi nas plantas que receberam o maior aporte de nutrientes
fornecidos pela solucdo que utilizou toda a recomendagdo de adubacgdo de Furlani et al.
(1999). Corroborando com presente resultado (Figura SE), verificou que o ponto
maximo de fitomassa fresca da raiz de 216,26 g por planta, foi observada nas plantas
que receberam a maior concentracdo de nitrogénio M1 e a dose de 13.38g 60L™" aos 120
DAS. Ao analisar desdobramento manejo da solucdo nutritiva em relacdo a doses de
nitrogénio (Figura 5F), verificou que o M1 ocasionou diferenca significativa em relagdo
a0 M2 e M3, na dose de 13,38g 60L" de nitrogénio. Resultados semelhantes foram
obtidos por Luz et al. (2012), os quais observaram maior acimulo de fitomassa em
plantas de salsa crespa e coentro sob cultivo com 100% da concentracdo da solucdo

nutritiva de Furlani et al. (1999).
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Figura 5. Desdobramento da fitomassa fresca da raiz na dose de nitrogénio em relacao
ao manejo da solucd@o aos 80, 100 e 120 DAS (A, C e E) desdobramento da fitomassa
fresca da raiz no manejo da solug@o nutritiva em relac@o as doses de nitrogénio aos 80,
100 e 120 DAS (B, D e F) da pimenta biquinho no sistema hidropdnico “tipo piramide”.

Conforme Helbel Junior et al. (2008) estudando a cultura da alface em solucdo
nutritiva em concentragdo idnica e vazao de solu¢des nutritivas verificaram que, a
menor concentracdo de nutrientes na solugdo nutritiva pode ter sido insuficiente,
principalmente em nitrogénio na forma nitrica (Figura 6A), pois esse nutriente
desempenha papel importante, como soluto osmoticamente ativo, no processo de
alongamento celular, que influéncia a vascularizaciao das plantas e, consequentemente a

fitomassa fresca. Corroborando com essa afirmacgdo, verifica no presente trabalho,
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reducdo na fitomassa fresca da raiz da ordem de 39,58 e 50,98% no M2 e M3 em
comparagdo a maior concentracdo de nitrogénio (M1) com fitomassa seca da raiz de
20,06 g por planta. Ao avaliar o desdobramento manejo da solu¢@o nutritiva em relacio
as doses de nitrogénio (Figura 6B), verifica diferenca significativa na comparagdo de
média, em que a méxima fitomassa seca da raiz de 20,06g, foi verificada no M1,
submetido a dose de 13,38g 60L’, indicando assim que o nitrogénio influenciou
positivamente na absor¢ao de todos nutritiva com acréscimo no sistema radicular.
Verificou ao 100DAS na fitomassa seca da raiz, efeito significativo, com ajuste
linear dos dados (Figura 6C), em que o ponto mdximo de fitomassa seca da raiz foi de
27,73g, nas plantas que receberam 100% da solugdo nutricional na fase de crescimento
e com a dose de 13,38¢g 60L", verificando assim o efeito positivo do nitrogénio no
desenvolvimento das raizes, influenciando diretamente na absorc¢ao de outros nutrientes.
Corroborou Cometti et al. (2008) utilizando solucido nutritiva proposta por Furlani
(1997) em alface cultivar “Vera” em cultivo hidropdnico; estes autores verificaram que
a maior massa seca foi obtida com a solucdo inicial de 100% da concentragdo de
nutrientes. Corroborando com resultados do desdobramento manejo da solu¢@o nutritiva
em relacdo ao manejo da solugdo nutritiva (Figura 6D), em que a maior fitomassa seca
foi obtida com a maior concentracdo de nitrogénio (M1), diferenciando estatisticamente
do M2 e M3, em que o nitrogénio e a solu¢do nutritiva foram fracionados conforme o

ciclo vegetativo da pimenta biquinho.
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Figura 6. Desdobramento da fitomassa seca da raiz na dose de nitrogénio em relacio ao
manejo da solug@o aos 80, 100 e 120 DAS (A, C e E) desdobramento da fitomassa seca
da raiz no manejo da solu¢@o nutritiva em relacdo as doses de nitrogénio aos 80, 100 e
120 DAS (B, D e F) da pimenta biquinho no sistema hidropdnico “tipo piramide”.
Considerando as caracteristicas da raiz, a fitomassa seca esta diretamente
relacionada com a disponibilidade de nitrogénio, conforme Marschner (1995), ao
verificar o aumento na atividade das raizes, com absorcio de nutrientes, principalmente
0 potdssio, o segundo nutrientes mais absorvidos pelas plantas e, que o nitrogénio
influéncia em sua absorc@o. Assim, observou-se no desdobramento doses de nitrogénio
em relacdo ao manejo da solucdo nutritiva (Figura 6E), diferenca significativa e ajuste
linear dos dados, indicando que o aumento nas doses de nitrogénio ocasionou aumento
de 29,15% na fitomassa seca da raiz, com o acréscimo de 16,44% de nitrogénio na
solucdo nutritiva, adicionado na fase de crescimento (M1), estimulando o crescimento
da raiz e absorcdo de nutrientes. Verificou ainda, que o manejo da solu¢do nutritiva no
inicio do ciclo (M1) associado as doses de 13,38g 60L" ocasionou diferenca
significativa na comparacdo de média (Figura 6F) para o M2 e M3, indicando assim,
que para o cultivo da pimenta biquinho, é de suma importancia a aplicacdo de 100% de

nitrogénio na fase inicial da planta.

CONCLUSAO

A dose com 13,38¢g 60L™" de nitrogénio na solu¢do nutritiva produziu o maior actimulo
maior de fitomassa fresca de 208,46g das folhas aos 100 dias apos o semeio e seca das
folhas de 28,14g aos 120 dias apds o semeio com a concentracdo de 100% dos

nutrientes adicionado na fase de crescimento.
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CAPITULO IV

Subitem IV.6

Producdo de pimenta BRS Moema com doses de nitrogénio e manejo da solucao
nutritiva em sistema hidroponico

Production of BRS Moema pepper with nitrogen doses and management of the

nutritional solution in hydroponic system

CAPITULO IV

PESQUISAS REALIZADAS
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IV.6. Producio de pimenta BRS Moema com doses de nitrogénio e manejo da
soluc¢io nutritiva em sistema hidroponico

RESUMO: A pimenta biquinho € cultivada em todas as regides brasileiras no sistema
convencional, porém, o sistema hidroponico vem sendo usado com objetivo de
aumentar a producdo e reduzir os custos, com alta eficiéncia na absor¢ao nutricional e
hidrica, mas que requer cuidado na formulacdo da solucdo nutritiva, principalmente em
relacdo ao manejo da solucdo nutritiva € o nitrogénio. Objetivou-se com presente
estudo, avaliar o manejo com a solug@o nutritiva na fase de crescimento, floragdo e
frutificagdo da pimenta biquinho com adubac¢do nitrogenada, na produc¢do da pimenta
biquinho variedade BRS Moema, no sistema hidropdnico “tipo pirdmide”. O
experimento foi realizado na Universidade Federal de Campina Grande — PB, num
delineamento em bloco casualisado com quatro doses (6,78; 8,98; 11,18 e 13,38 6OL‘1)
de nitrogénio e trés manejos da solu¢do (manejo 1: 100% da solucdo nutritiva na fase de
crescimento, manejo 2: 50% na fase de crescimento e 50% na fase de floracao e manejo
3: 33,33% na fase de crescimento, floracdo e frutificacdo) nu arranjo fatorial de 4 x 3,
com trés repeti¢des, totalizando 36 unidades experimentais. As varidveis analisadas
foram; producdo de frutos, niimeros de frutos, eficiéncia no uso da dgua e produtividade
da pimenta biquinho. Os resultados obtidos permitiram concluir que a pimenta biquinho
variedade BRS Moema, quando manejada a solu¢@o nutritiva na fazer de crescimento e
na dose de 13,38g obteve a fitomassa fresca de 456,93g, nimero de 363,47 frutos por
planta, eficiéncia no uso de agua de 97,46 62 kg m~ e uma produtividade de 11,88 kg
m?, em que o aumento na concentracdo de nitrogénio ocasionou efeito positivo na
producdo da pimenta biquinho.

PALAVRA CHAVE: Adubacio quimica, cultivo de sem solo, fase vegetativa da

pimenta.

Production of BRS Moema pepper with nitrogen doses and management of the
nutritional solution in hydroponic system
ABSTRACT: Biquinho pepper is grown in all Brazilian regions in the conventional
system, however, the hydroponic system has been used with the objective of increasing
production and reducing costs, with high efficiency in nutritional and water absorption,
but which requires care in the formulation of the solution. Nutritive mainly in relation to

nitrogen, since it is supplied in the form of nitrate. The objective of this study was to
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evaluate the management with the nutrient solution in the growth, flowering and fruiting
phase of the biquinho pepper with nitrogen fertilization, in the production of the
biquinho pepper variety BRS Moema, in the hydroponic module. The experiment was
carried out at the Federal University of Campina Grande - PB, in a randomized block
design with four doses (6.78; 8.98; 11.18 and 13.38 60L'1) of nitrogen and three
managements of the solution (management 1: 100% of the nutrient solution in the
growth phase, Management 2: 50% in the growth phase and 50% in the flowering and
management phase 3: 33.33% in the growth, flowering and fruiting phase) in a factorial
arrangement of 4 x 3, with three repetitions, totaling 36 experimental units. The
analyzed variables of fruit production, number of fruits, efficiency in water use and
productivity of biquinho pepper. The results obtained allowed us to conclude that the
biquinho pepper variety BRS Moema, when managed with the nutrient solution in the
growth phase and at a dose of 13.38g, obtained a fresh phytomass of 456.93g, number
of 363.47 fruits per plant, efficiency in use of water of 97.46 62 kg m™ and a
productivity of 11.88 kg m?, in which the increase in nitrogen concentration had a
positive effect on the production of biquinho pepper.

KEY WORD: Chemical fertilization, soilless cultivation, pepper vegetative phase.

INTRODUCAO

A pimenta biquinho vem se destacando no mercado de pimentas, devido a sua
principal caracteristica, a auséncia de pungéncia nas frutas, resultando um sabor
marcante, (Ribeiro et al., 2008) que favorece um uso diferenciado dos frutos em
diversas linhas de produtos na industria alimenticia Bosland & Votava. (2000); Vieira et
al.,, 2015). A pimenta BRS Moema (Capsicum chinense), lancada pela Embrapa
Hortalicas em 2009, uma cultivar nacional de pimenta sem pungéncia (ardor) (Embrapa,
2009), € uma opg¢do que pode proporcionar ao agricultor, uma boa renda em uma
pequena area de plantio (Carvalho et al., 2008; Serenini & Malysz, 2014).

Em relagdo a solucdo nutritiva para as culturas, ocorre adaptacdo a diferentes
manejos, porém, alguns aspectos deve-se analisar, que os limites de pH, pressao
osmodtica e propor¢do entre nutrientes, para que um ndo interfira na absorcio de outros
nutrientes, € ndo ocorram precipitacdes de compostos insoluveis (Backes et al., 2004).

Assim, o manejo da solug@o nutritiva deve considerar a fase vegetativa da cultura, o
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qual determinard a adi¢do de sais, ajuste de pH e substituicdo periddica de toda a
solucao (Martinez, 2002).

O nitrogénio € um dos principais nutrientes fundamentais no desenvolvimento
da planta, que contribui em diversos processos fisiolégicos, como a fotossintese,
respiracdo, diferenciacdo celular e genética, além de ser um dos principais
macronutrientes responsaveis pela formacao de flores e frutos, de maior efeito sobre o
crescimento e desenvolvimento da planta (Taiz & Zeiger, 2009). Em excesso, o
nitrogénio pode ser maléfico e provocar desequilibrios entre o crescimento da parte
aérea em relacdo o sistema radicular, chegando a induzir, nos periodos mais quentes, 0
aparecimento de podriddes apicais nos frutos, induzir abortos de flores e alongar o ciclo
vegetativo, podendo deixar as plantas mais sensiveis a doencas (Pinto et al., 2006).

Para assegurar a regularidade na produ¢do de pimenta biquinho, é necessario
passar por mudancas no sistema de cultivo, adotando a técnica hidropdnica, visando
principalmente, a otimizacdo do uso da dgua, manejo da solucdo nutritiva, manejo da
planta no sistema e o uso e eficiéncia dos nutrientes, para garantir a qualidade na
producdo. De acordo com Bione et al. (2021), estudando a cultura da pimenta biquinho
no sistema hidroponico NFT, obteve uma producio de 2,57 kg por planta, numa drea de
0,6225 m’ e uma produtividade de 4,61kg mz, bem acima ao comparar com cultivo no
campo. Contudo, ainda sdo escassas informagdes com relacdo ao manejo da solucdo
nutritiva e a exigéncia nutricional da pimenta biquinho no sistema hidroponico “tipo
piramide”.

Devido a caréncia de comprovacdo da eficiéncia dos diversos métodos em
relacdo a producdo e a resposta das plantas cultivadas em solugdo nutritiva sem
reposicdo, no sistema hidroponico “tipo pirdmide”, da mesma forma em relacdo a
adubacdo nitrogenada, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o manejo com
solucdo nutritiva nas fases da pimenta biquinho e adubagdo nitrogenada na producgdo da
pimenta biquinho cultivar BRS Moema, no sistema hidropdnico “tipo pirdmide” em

ambiente protegido.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em ambiente protegido (casa de vegetacdo) no
periodo de agosto a novembro de 2020, na UFCG, Campina Grande — PB (7° 12 52” de
latitude Sul, 35° 54 24” de longitude oeste com altitude média de 550m) foi realizado
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em sistema hidroponico. Este sistema consistiu de 3 estruturas formadas, cada uma
delas, por 12 tubos de PVC de 100 mm de didmetro, 2 m de comprimento, 1,4 m de
largura e 1,8 m de altura, dispostas em forma piramidal, em nivel, com joelhos nas
extremidades.

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualisado, com 12
tratamentos, no esquema fatorial de 3x4, sendo os fatores constituidos por trés manejos
da solug@o nutritiva (Manejo 1: 100% da solu¢do nutritiva na fase de crescimento,
Manejo 2: 50% na fase de crescimento e 50% na fase de floracdo e Manejo 3: 33,33%
na fase de crescimento, floracdo e frutificacdo respectivamente), e quatro doses (6,78;
8,98; 11,18 e 13,38 6OL'1) de nitrogénio com trés repeticdes, totalizando 36 unidade
experimentais. Em cada uma delas, no sistema hidropdnico “tipo pirdmide”, havia 6
plantas.

O semeio da pimenta biquinho foi realizado em copos plésticos descartaveis
com capacidade de 200 ml, perfurados nas laterais e no fundo, preenchidos com fibra de
coco, colocando em cada copo duas sementes da cultivar BRS Moema. As mudas foram
irrigadas com dgua de chuva diariamente, pela manha e a tarde, até os 8 dias apds o
semeio (DAS). Apds este periodo os copos foram inseridos nos tubos de PVC das
estruturas, por meio de aberturas com diametro de 60 mm, espacadas entre planta com
30 cm entre as plantas.

A 4gua utilizada para o preparo da solucdo nutritiva foi proveniente de
abastecimento do municipio de Campina Grande — PB, coletada e armazenada em
reservatorio, com as seguintes caracteristicas fisico-quimicas (Laboratério de Irrigacdo e
Salinidade da UFCG): pH (7,06), a CE (0,306 dS m'l), o K (8,4 mg L‘l), o Na (26,6 mg
L), o Ca (0,41 meq L"), CI (0,54 meq L), Bicarbonato (2,1 meq L), e o Mg (1,91
meq L), e a concentracdo da solucdo nutritiva utilizada no experimento foi proposto
por Castellane & Araujo (1995) com macronutrientes N-NO;5: 13,6; P-H,PO4™: 1,25;
K*:6,25; Ca™:3,96; Mg"™: 1,34; S-SO4™: 1,0 Mmol L e de micronutrientes B: 25,2;
Cu:0,5; Fe:37,0; Mn:7,6; Mo:0,7 e Zn:4,0 umol L. As fontes de nutrientes utilizados
no preparo da solugdo nutritiva foram nitrato de cdlcio, nitrato de potdssio, fosfato
monoamonico, sulfato de potdssio e sulfato de magnésio. Foi usado um Mix de
micronutrientes, com 1,2% (Mg) Magnésio, 0,85 % (B) Boro, 3,4% (Fe) Ferro, 4,2%
(Zn) Zinco, 3,2 % (Mn) Manganés, 0,5% (Cu), 0,06% (Mo) Molibdénio e o Mix de

ferro Q48, um produto muito estdvel com garantia de 6% de Fe. A formulacdo da
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solugdo nutritiva foi baseada conforme Castellane & Aratjo (1995) para cultura do
pimentao.

O manejo da solugdo nutritiva no cultivo da pimenta biquinho se deu através da
circulacdo automatica, através de times e bombas (modelo BAV1101-05UC) com
reciclagem de dgua e nutrientes, circulando quatro vezes ao dia, ou seja, as 6, 10, 14, 17
horas, com um volume inicial da solu¢do nutritiva de 7,78 litros por planta. Foi feito o
monitoramento do potencial hidrogenidnico (pH) e condutividade elétrica (CE) e do
consumo hidrico (CH), com Phmetro e condutivimetro digital. O consumo hidrico foi
mensurado a cada oito dias, adicionando 4gua de abastecimento no volume que a planta
consumiu, e assim era calculado o volume adicionado que a planta consumiu no periodo
de oito dias e dividido por planta.

As varidveis de producao analisadas por ocasido da colheita dos frutos aos 80,
100 e 120 DAS com andlise destrutiva foram: didmetro longitudinal (Clong) e
transversal do fruto (Ctrans), realizado com um paquimetro digital, em 10 frutos por
plantas; nimero de frutos por planta (NF); fitomassa fresca total dos frutos por planta
(FFT) foi pesada em balanca de precisdo; eficiéncia do uso da 4gua EUA
(EUA=FFT/consumo hidrico) e produtividade, producdo de 1 planta * nimero de planta
m®.

Os resultados do experimento foram submetidos a andlise de variancia,
comparando-se por meio de andlise de regressdo as doses de nitrogénio na solugdo
nutritiva (fatores quantitativos) e por meio de teste de médias (Tukey) manejo da
solucdo nutritiva (fatores qualitativo) em nivel de 0,05 de probabilidade, utilizando

software estatistico SISVAR versao 5.6 (Ferreira, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao avaliar o pH e CE da solucdo nutritiva, com reposicio de &dgua de
abastecimento, verifica o controle do pH e da condutividade elétrica da solu¢@o nutritiva
considerado ideal para o sistema hidroponico, conforme recomendado por Furlani
(1998) (Tabela 1). Com apenas a reposicdo de 4gua, pode ter favorecido o
aproveitamento maximo dos nutrientes preparados no inicio do ciclo. Assim, tornando
mais econdmico e vidvel o cultivo da pimenta biquinho no sistema hidroponico “tipo
piramide”. Corroborando com os resultados obtidos por (Santos Junior et al., 2015)
estudando a cultura do coentro usando apenas dgua de abastecimento na reposi¢dao

conseguiu um controle do pH e CE .
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Tabela 1. O potencial hidrogenionico (pH) e condutividade elétrica (CE) da solugdo
nutritiva da planta durante o ciclo no cultivo da pimenta biquinho.

N CSN CE pH
g 60L % 30 80 100 120 30 80 100 120
Dias apds o semeio (DAS)

6,78 M1 2533 2,703 2,618 2,664 5420 4,940 5,540 5,570
6,78 M2 0,695 1955 1,700 1,749 5,670 6,150 6,210 5,880
6,78 M3 0479 0,894 1,224 1,358 6,110 6,200 5,820 6,100
8,98 M1 2,584 2295 1,853 1,697 5,360 5,320 6,010 6,100
8,98 M2 0,750 1,938 1,955 2,287 5,750 5,950 6,140 6,100
8,98 M3 0,522 0,993 0,808 0,850 5,760 6,900 6,680 6,020
11,18 M1 2,618 0,989 1,027 0,850 5,320 6,840 6,380 6,100
11,18 M2 0,695 1955 1,700 1,749 5,730 6,730 6,320 6,020
11,18 M3 0,549 0,903 1,001 1,017 5,900 6,000 5,720 6,000
13,38=°- M1 3,009 0,843 0,819 0,765 5,350 6,750 6,020 6,020
13,38 M2 0,802 2,057 1,802 1,909 5,620 6,660 6,620 6,010
13,38 M3 0,554 1,006 0,678 0,830 5,800 6,870 6,440 6,010

N nitrogénio, CSN concentracao da soluc¢ao nutritiva, pH potencial hidrogenibnico, CE condutividade elétrica

Os fatores de variacdo isolados, nitrogénio e manejo da solugcdo nutritiva, da
mesma forma que a interacdo entre os dois, ocasionaram de modo geral, efeitos
significativos em todas as varidveis de producdo da pimenta biquinho analisadas
(Tabela 2).

Aos 80 DAS, nos trés diferentes manejos, o nimero de frutos aumentou de
forma linear em funcdo das doses de nitrogénio, com o nimero maximo de frutos
324,19; 253,91 e 184,80 por planta, obtido com adubacio de 13,38 g 60L" no M1, M2 e
M3, respectivamente (Figura 1A). Em relacdo ao comportamento no desdobramento
manejo da solu¢@o nutritiva em relacio as doses de nitrogénio (Figura 1B), verificou-se
diferenga significativa na comparacdo de média, com maior nimero de frutos de 325
por planta com adubacdo de 13,38¢g 60L" de nitrogénio associado ao M1, diferenciando
estatisticamente pelo teste de médio com M2 e M3. Em trabalho de campo, Beltrdo et

al. (2021) verificaram ndimero maximo de frutos 319 por planta.
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Tabela 2. Resumo da ANOVA para nimero de fruto (NFfrutos), fitomassa fresca do
fruto (FFfruto), diametro transversal do fruto (DT), didmetro longitudinal do fruto (DL),
eficiéncia no uso de dgua (EUA) e produtividade, submetido a doses de nitrogénio, em
diferentes manejos de solu¢do nutritiva

Quadrado Médio

FV GL NFrutos (unid) FFfruto (g)

80 DAS 100 AS 120 DAS 80 DAS 100 DAS 120 DAS

Nitrogénio (N) 2754197 30190,6 396064  6339,5 = 55265,8 987712

2
Eq. Linear 3 824756 85761,37  110608,0°  189443.. 163317,97  276260,5
Eq. Quadritica 1 148,0™ 240,2™ 6615,1" 1,2 24717 16904,8"
Manejo (M) 11439727 930227  26026,6 14425 177664 255453
Mx N 6 3334327  3882™ 4653,8" 956,7" 32253 47955
Erro 22 34,05 602,7 68,3 7,54 19,65 475,8
CcV % 3,07 12,51 4,27 2,32 2,14 8,98
FV GL Diametro transversal (mm) Diametro longitudinal (mm)

80DAS 100DAS 120DAS  80DAS  100DAS 120 DAS
Nitrogénio (N) 2 31,06 26,34 13,19" 74,157 71,97 23,17
Eq. Linear 3 87437 77,60 34,65 220,86 204,94 68,62
Eq. Quadritica 1 0,007™ 1,43™ 4,16™ 0,0001"™ 4,77 0,023™
Manejo (M) 1 0,89™ 0,38™ 14,52 26,88° 13,24"™ 16,35
Mx N 6 2,77™ 4,61™ 3,42° 6,49™ 6,31™ 3,51™
Erro 22 5,37 1,64 1,10 6,44 5,47 3,12
CvV % 18,01 9,41 6,86 10,87 9,45 6,38
FV GL EUA gL’ Produtividade m”

S80DAS 100DAS 120DAS 80DAS  100DAS 120 DAS
Nitrogénio (N) 2 239347 282127 19026 428" 37,36 66,77
Eq. Linear 3 64777 7886,6°  4901,6 12,80 110,39" 38,82
Eq. Quadritica 1 249,07 573,17 798,8" 0,0008™ 1,67° 16,52
Manejo (M) 1 141517 84634 939027 0,97 12,01° 17,27"
Mx N 6 53327 12674 507,7" 0,64~ 2,18" 324"
Erro 22 0,39 8,94 23,2 0,005 0,013 0,32
CV % 3,50 3,63 5,81 2,32 2,14 8,98

SL Grau de liberdade, ¥V Fator de variancia, ’¢signiﬁcativo ale5%

Ao analisar o numero de frutos aos 100 DAS, verificou-se efeito significativo no
fator 1solado (Figura 1C), nas doses de nitrogénio, com o nimero maximo de frutos de
261,67 por planta, recebendo 13,38g 60L" de nitrogénio. No manejo da solucdo
nutritiva (Figura 1D), verificou diferenca significativa na comparacdo de média, com
numero maximo de frutos de 226,67 por plantas no M2.

Ao final do cultivo aos 120 DAS, no desdobramento doses de nitrogénio em
relacdo ao manejo da solucdo nutritiva (Figura 1E), verificou o nimero maximo de
frutos 363,47 por plantas no M1, ocasionando reducdo de 35,85 e 43,04% de frutos
quando a carga nutricional foi fracionada em duas e trés vezes no M2 e M3, conforme o

ciclo vegetativo da pimenta biquinho, com a combinagio de 13,38g 60L"'. No
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desdobramento manejo da solucdo nutritiva em relagdo as doses de nitrogénio (Figura
1F), verificou resultados para nimero maximo de frutos na ordem de 360,66; 251,33 e
223,33 nas plantas que receberam M1, M2 e M3 respectivamente na dose de 13,8g 60L"
! Conforme Malavolta (2006) o nitrogénio é dos fatores mais importantes para o
desenvolvimento da planta, entdo a doses 13,8g 6OL'1, combinada com o MI1,

influenciou no crescimento inicial que favoreceu a maior produgdo de frutos por planta.
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Figura 1. Nimero de frutos por planta no desdobramento doses de nitrogénio vs
manejo da solucdo nutritiva ao 80 e 120 DAS (A e E), desdobramento do manejo da
solugdo nutritiva vs doses de nitrogénio aos 80 e 120 DAS (B e F), doses de nitrogénio
(C) e manejo da solugdo nutritiva (D) aos 100 DAS, da pimenta biquinho em sistema
hidropdnico “tipo pirdmide”
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No inicio da producdo dos frutos aos 80 DAS (Figura 2A), a fitomassa fresca
dos frutos aumentou de forma linear em funcdo das doses de nitrogénio, com producdo
de 181,08g por planta para M1, adubado com 13,38 g 60L" de nitrogénio na fase de
crescimento. Ao fracionar a solu¢do na fase de crescimento, floragdo e frutificagdo,
houve uma reducgdo de 30,14 e 22,83% nos M2 e M3 em relacdo a M1, respectivamente.
No desdobramento manejo da solucdo nutritiva em relacdo as doses de nitrogénio
(Figura 2B) a maior producido de fitomassa fresca da pimenta de 184,29¢g por planta foi
obtida na combinacdo da solu¢gdo com M1 na fase de crescimento e a doses de 13,38¢
60L™".

Aos 100 DAS (Figura 2C), no desdobramento doses de nitrogénio em relagdo ao
manejo da solucdo nutritiva, o comportamento da producio de fitomassa fresca dos
frutos foi semelhante ao encontrado, nas datas anteriores, ou seja, houve um aumento
crescente com acrescimento de 16,44% de nitrogénio. Isto ocasionou aumento na
producio de 17,49% ao compara a producio na dose de 11,18g 60L"' em relacdo 2 dose
de 13,38¢g 60L"', com uma produ¢do maxima de fitomassa fresca de 335,69g por planta.
O fracionamento da solu¢ao no M2, M3, reduziu a fitomassa fresca dos frutos de 31,25
e 2,79%, respectivamente, em relacio 2 producdo com M1, adubada com 13,38g 60L™
de nitrogénio. Ao analisar o comportamento no desdobramento manejo da solucdo
nutritiva em relacdo as doses de nitrogénio (Figura 2D), a maior produgdo 355,36g por
planta de fitomassa fresca do frutos foi observada nas plantas que receberam 13,38¢g
60L"' com a solucdo nutritiva M1. Corroborando com o presente trabalho Yasuor et al.
(2017) verificaram aumento na biomassa fresca dos frutos de pimenta biquinho com
aumento nas doses de nitrogénio. De acordo com Silva et al. (2020), a aplicagdo de
nitrogénio aumentou tanto a clorofila-a quanto clorofila-b, que influéncia diretamente
na produgdo e conforme Taiz et al. (2017) o nitrogénio é um nutriente essencial para se
obter aumento de produtividade.

A fitomassa fresca dos frutos aos 120 DAS (Figura 2E) aumentou com as doses
de nitrogénio, com a maior produgdo de 456,93g por planta, com a combinacdo de
13,182 60L" de nitrogénio com o M1 da solucdo nutritiva. Ao avaliar o M2 e M3,
houve reducdo na fitomassa de 31,55 e 31,71% respectivamente, em comparagdo ao
M1. No desdobramento manejo da solu¢@o nutritiva em relacdo as doses de nitrogénio
aos 120 DAS (Figura 2F), a maior producdo de fitomassa fresca foi 459,77¢g por planta
na dose de 13,18g60L'1 N, no M1, verificando também que ndo houve diferenca

significativa entre 0 M2 e M3. Resultados inferiores foram encontrados por Bione et al.
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(2021), estudando a cultura da pimenta biquinho usando uma dose de 11,298g 60L de
N, obtendo uma producdo de 2,57 kg por planta no sistema hidroponico NFT, numa
drea de 0,6225 m’ por planta. Ao comparar com o presente estudo, considerando a
mesma drea, verifica uma producdo de 7,39 kg, na dose de 13,38g 60L de N, com
aumento de 65,22% em comparagdo ao trabalho anterior. Ao comparar com a produgdo
na dose de 11,18 g 60L™" verifica redugio de 31,52% em relagdo a producio na dose de

13,382 60L™".
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Figura 2. Desdobramento da biomassa fresca do fruto na dose de nitrogénio em relagao
ao manejo da solucdo aos 80, 100 e 120 DAS (A, C e E) e o desdobramento da
biomassa fresca do fruto no manejo da solu¢do nutritiva em relacdo as doses de
nitrogénio aos 80, 100 e 120 DAS (B, D e F) da pimenta biquinho no sistema
hidropdnico “tipo pirdmide”.
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Ao avaliar o diametro transversal dos frutos aos 80 e 100 DAS (Figura 3A)
verifica aumento de 9,31 e 8,41% respectivamente, com acréscimo de 16,44% de
nitrogénio na solu¢@o nutritiva, com o maior didmetro transversal dos frutos de 14,96 e
15,62 mm aos 80 e 100 DAS, respectivamente, na dose de 13,38¢g 60L". De acordo
com ABUD. (2013) estudando a cultura da pimenta biquinho ao longo do ciclo,
verificou didmetro médio dos frutos de 13,29 até 65 DAA, que aos 100 DAS o diametro
médio dos frutos foi de aproximadamente 11,28mm. Ao comparar com presente
trabalho, verifica na pimenta biquinho no sistema hidropénico um diametro superior.

No desdobramento doses de nitrogénio em relacdo ao manejo da solucdo
nutritiva para o diametro transversal dos frutos aos 120 DAS, o didmetro maximo foi de
18,09 e 17,05 mm no M1 e M2 nas doses de 11,07 e 13,38¢g 6OL'1, respectivamente
(Figura 3B). E no desdobramento manejo da solu¢@o nutritiva em relacao as doses de
nitrogénio, as diferencas significativas pelo teste de média, sé houve apenas nas doses
8,98 e 11,182 60L™" entre os manejos da solu¢do nutritiva com didmetros transversais
maximos de 17,50 e 17,59, respectivamente, para o M1 (Figura 3C). O que pode ter
favorecido o aumento no diametro transversal do fruto, foi a aplicagdo do N, nas doses e
no tempo certo para estagio de desenvolvimento das plantas (Villas Boas et al., 2000).
Isto pode ser comprovado no presente estudo, onde o M1, ou seja, a aplicacdo de todos
os nutrientes aplicados na fase de crescimento, associado a maior dose de nitrogénio
(13,38¢ 60L™) proporcionou o maior diametro. Corroborando com presente trabalho
(Alvares, 2011), coletando variedade da capsicum chinense Jacq, no sudoente Goiano
encontrou pimenta com diametro transversal de 13,87 mm, abaixo do que encontrado no

presente estudo.
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Figura 3. Diametro transversal do fruto para doses de nitrogénio aos 80 e 100 DAS (A),
desdobramento doses de nitrogénio vs manejo da solucdo nutritiva (B) desdobramento
manejo da solucdo nutritiva vs doses de nitrogénio (C), diametro longitudinal para doses
de nitrogénio aos 80, 100 DAS( D) e para manejo da solucao nutritiva aos 80,(E) e 120
DAS (F) para pimenta biquinho.

O diametro longitudinal foi influenciado pelas doses crescentes de nitrogénio
(Figura 3D), com valores médios de 27,72; 27,93 e 26,68 mm nos frutos aos 80, 100 e
120 DAS, respectivamente, com a dose de 13,38¢g 60L". Conforme ABUD (2013)
estudando a pimenta biquinho ao longo do ciclo, verificou aos 100 dias, o diametro
longitudinal aproximadamente 21,976 mm. E para o manejo da solu¢ado nutritiva (Figura
3E e 3F) verifica diferenca significativa pelo teste de média com maior didmetro
longitudinal de 25,08 e 27,18 mm aos 80 e 100 DAS no M1, ndo ocorrendo diferenca
estatistica pelo teste de média comparado com o M2. O que pode observado no presente
resultados esta de acordo com Malavolta et al. (1989), em que o nitrogénio estimula a
formacdo e o desenvolvimento vegetativo das plantas, e favoreceu o aumento no
diametro longitudinal dos frutos das pimentas biquinho.

A eficiéncia de uso de dgua (EUA) € simplesmente a razio matemadtica entre a
producdo e o consumo hidrico. Ao avaliar a EUA da pimenta biquinho aos 80 DAS
(Figura 4A) o desdobramento doses de nitrogénio em relacdo ao manejo da solucdo

nutritiva, revelou o efeito positivo coma maior eficiéncia (118,01kg m?) no tratamento
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M1, na dose de 6,98g 60L"'. O aumento nas doses de nitrogénio em 16,44% ocasionou
uma reducdo de 17,67% na eficiéncia do uso de dgua. No desdobramento manejo da
solugdo nutritiva em relacdo as doses de nitrogénio (Figura 4B), verifica a maior
eficiéncia de 128,96 kg m> no tratamento M1 com a dose de 6,78¢g 60L". E Ao
comparar com os M2 e M3 verifica diferenca estatisticamente pelo teste de média.

Ao analisar o desdobramento doses de nitrogénio em relacio ao manejo da
solug@o aos 100 DAS (Figura 4C), verifica a maior eficiéncia (152,26 kg m3) obtida nas
plantas que receberam 6,78¢g 60L" no M1, em que o aumento de 16,44% nas doses de
nitrogénio, verifica uma reducdo de 17,72% na eficiéncia de uso de dgua. Ao analisa
EUA nos tratamentos M2, M3, em comparagdo ao M1, verifica uma reducao de 38,51 e
60,02% respectivamente com a dose de 6,78¢g 60L™" Ao avaliar a EUA no
desdobramento manejo da solucdo nutritiva em relagdo aos 100 DAS as doses de
nitrogénio (Figura 4D) aos 100 DAS, verifica as maiores eficiéncia nas doses de 6,78 e
8,98¢g 60L" no M1, diferenciando estatisticamente do M2, M3 pelo teste de média.
Resultado inferior foi observado por Bione (2017), estudando a pimenta biquinho no
sistema hidroponico NFT uma eficiéncia de 9,34 kg m~, na dose de 11,298¢g 60L". O
que favoreceu para esse aumento pode estd relacionando ao nimero de plantas por m* e

ao modelo do sistema hidropdnico usado.
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Figura 4. Desdobramento das doses de nitrogénio vs manejo da solu¢@o nutritiva para
eficiéncias de uso de dgua aos 80, 100 e 120 DAS (A, C e E), desdobramento do manejo
da solucdo nutritiva vs doses de nitrogénio aos 80, 100 e 120 DAS (B, D e F) para
cultura da pimenta biquinho no sistema hidropdnico “tipo pirdmide”.

No final do ciclo da pimenta biquinho no sistema hidropénico aos 120 DAS
(Figura 4E), observa o ponto miximo da eficiéncia de 135,38 kg m~ com a dose
estimada de 9,34 kg 60L". No entanto, a maior EUA aos 120 DAS ficou da ordem de
135,38; 93,00 e 72,89 kg m™ no M1, M2 e M3, respectivamente. No desdobramento
manejo da solucdo nutritiva em relagdo as doses de nitrogé€nio, a maior eficiéncia no M1
foi de 134,28 e 124,12 kg m™ nas doses de 8,98 e 11,18¢g 60L'1, respectivamente,
diferenciando estatisticamente pelo teste de média em comparagdo ao M2 e M3.
Conforme estudos desenvolvido por Ortiz et al. (2012) com a cultura da pimenta
biquinho em vasos com substrato em ambiente protegido, observaram uma EUA de 5,6
kg m™. E Santos Jdnior et al. (2015), estudando a cultura do coentro, no mesmo sistema
hidrop6nico usado no presente trabalho, verificaram uma eficiéncia de 81,59 kg m”,

A produtividade de fitomassa fresca de frutos aos 80 DAS (Figura 5A)
apresentou um comportamento crescente no desdobramento de doses de nitrogénio em
relacdo ao manejo da solugdo nutritiva, verificando uma produtividade méxima de 4,70;
3,28 e 3,63 kg m’ para M1, M2, e M3, respectivamente, na combinacdo com a dose
13,38g 60L"' N. No desdobramento manejo da solu¢io nutritiva em relacio as doses de
nitrogénio aos 80 DAS (Figura 5B), houve diferenca estatistica pelo teste de média na
comparacio com manejo da solu¢do, sendo a maior produtividade 4,79 kg m™
encontrada na combina¢cdo M1 e a doses 13,38¢g 60L™". Conforme Beltrdo et al. (2021),
relatam, que o nitrogénio é requerido pela pimenta biquinho até uma dose 6tima, e a
planta pode expressar seu potencial mdximo de producdo sob a aplica¢do da dose ideal

de um nutriente.

160



Aos 100 DAS (Figura 5C), houve um aumento na produtividade de 46,05% em
comparacao aos 80 DAS na dose de 13,38¢g 6OL'1, verificando no desdobramento doses
de nitrogénio em relagdo ao manejo da solucdo nutritiva uma produtividade maxima de
8,72 kg m'z, na dose 13,38¢g 60L" e 0 M1. Ao avaliar as plantas de pimenta no
desdobramento manejo da solucdo nutritiva em relacdo a doses de nitrogénio (Figura
5D), o efeito significativo pelo teste de média, mostrou uma produ¢do médxima de 9,23
kg m™ na combinagdo M1 e dose de 13,38g 60L™ diferenciando estatisticamente pelo
teste de média, com reducdo de 35,96 ¢ e 5,70% para o M2 , M3, respectivamente,
comparado ao M1. Esse aumento na produtividade pode estd relacionado também ao
tipo de estrutura usado, como mostra resultados obtidos por Cavalcante et al. (2016),
estudando a cultura do coentro no mesmo sistema do presente trabalho, uma
produtividade de 5,5 kg m? de fitomassa fresca da parte aérea, com espacamento de 7
cm entre células, uma eficiéncia acima do sistema convencional. Ao comparar com
presente resultado, podemos atribuir este aumento na produtividade no sistema

hidropo6nico “tipo piramide”, a alta densidade de plantas.
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Figura 5. Desdobramento das doses de nitrogénio vs manejo da solugdo nutritiva
produtividade aos 80, 100 e 120 DAS (A, C e E), desdobramento do manejo da solu¢do
nutritiva vs doses de nitrogénio aos 80, 100 e 120 DAS (B, D e F) para cultura da
pimenta biquinho no sistema hidropdnico “tipo piramide”.

A produtividade das plantas de pimenta biquinho aos 120 DAS (Figura SE) teve
um comportamento linear crescente no desdobramento doses de nitrogénio em relacao
ao manejo da solucdo nutritiva com produtividade maxima de 11,88; 8,13 e 8,11 kg m™>
com o M1, M2 e M3, respectivamente. J4 no desdobramento manejo da solugdo
nutritiva em relacdo a doses de nitrogénio aos 120 DAS (Figura 5F), verificou-se
diferenca significativa entre 0 manejo da solugdo, sendo a maior produtividade no M1,
com 11,95 kg m> e, 0 M2, e M3 ndo diferenciaram esteticamente pelo teste de média,
com produtividade maxima de 9,11 e 9,07 kg m'z, respectivamente. Conforme a

produtividade obtida, 4,61kg m‘2, por Bione et al. (2021), estudando a pimenta biquinho

com a dose de 11,298g 60L de N, , foi bem inferior do encontrado no presente trabalho.

CONCLUSAO

Para o cultivo da pimenta biquinho, cultivar BRS Moema, no sistema hidropdnico “tipo
piramide” familiar, recomenda-se o manejo com solucdo de 100% dos nutrientes sendo
oferecido na fase de crescimento com a dose de 13,38¢g 60L", no qual obteve uma
produtividade de 11,88 kg m™ de massa fresca dos frutos e o niimero médio de frutos de

363,47 por planta da pimenta biquinho.

A maior eficiéncia de uso de dgua foi observada no manejo com a solugdo nutritiva de
100% da carga nutricional, aplicado na fase de crescimento, associado a dose de 6,78¢g

60L" de 129,62kg m™.
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