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EPIGRAFE

Cancéao da Flor de Pimenta

A flor da pimenta é uma pequena estrela,
fina e branca,
a flor da pimenta.

Frutinhas de fogo vém depois da festa das estrelas.
Frutinhas de fogo.

Uns coragdezinhos roxos, aureos, rubros, muito ardentes.
Uns coragdezinhos.

E as pequenas flores tdo sem firmamento jazem longe.
As pequenas flores...

Mudaram-se em farpas, sementes de fogo tdo pungentes!
Mudaram-se em farpas.

Novas se abrirdo, leves, brancas, puras, deste fogo,
muitas estrelinhas...

Cecilia Meireles



CULTIVO HIDROPONICO DA PIMENTEIRA ‘BIQUINHO’ COM AGUAS
SALOBRAS

RESUMO: Com o objetivo de gerar informacdes acerca do potencial da pimenteira
‘Biquinho’ como alternativa agricola para regides com oferta restrita de agua doce e
disponibilidade de agua salobra, como o Semiarido, conduziu-se, experimentalmente,
o cultivo hidropénico NFT dessa cultura por 120 dias apds o transplantio (DAT).
Utilizou-se solucdo nutritiva preparada em agua de abastecimento local
(condutividade elétrica da 4gua — CEa 0,34 dS m™) e outras seis aguas salobras
produzidas artificialmente com a adicdo de NaCl, com CEa: 1,50; 2,50; 3,50; 4,50;
5,50 e 6,50 dS m, compondo sete tratamentos repetidos seis vezes em blocos
aleatorizados. Avaliou-se frutos e parte vegetativa da planta quanto a(o): presenca de
sintomas visuais, consumo hidrico e eficiéncia do uso da &agua, crescimento
vegetativo, producéo e qualidade de frutos, analise sensorial, tolerancia a salinidade,
precocidade e viabilidade técnica do cultivo. Dos 8 aos 14 DAT, as plantas sob
salinidade exibiram, progressivamente, clorose e necrose foliar, que foi amenizada
pela aclimatacdo quando se alcangou a fase produtiva. Posteriormente, esses
sintomas ficaram restritos as folhas mais velhas, surgindo também abscisao foliar e
abortamento de flores. A salinidade proporcionou efeito benéfico nos frutos quanto ao
aparecimento de rachaduras na cuticula, que sé se manifestaram nos tratamentos
controle (CEa 0,34 dS m?) e de menor salinidade CEa 1,50 dS m. Houve
recuperacédo do crescimento e producdo com a aclimatacéo das plantas a salinidade.
Recomenda-se considerar consumo maximo de agua pela cultura em torno de 5,9 L
por planta por dia. A eficiéncia do uso da agua foi de 11 kg m até CEa 3,38 dS m,
havendo reducéo exponencial a partir dai em funcao da salinidade. O comprimento e
largura dos frutos diminuiram com o aumento da salinidade, mas mantiveram a
proporcao entre essas medidas e espessura de parede. O tamanho dos frutos de
pimenteira ‘Biquinho’ obtidos em condi¢des salinas no sistema NFT foi aceitavel até
uma condutividade elétrica de 2,50 dS m, com base na demanda da indUstria e
fornecedores do segmento de frutos integros em conserva. A salinidade reduziu a
precocidade da produgédo da pimenteira ‘Biquinho’. Utilizou-se um modelo platé de
resposta para determinar a salinidade limiar da pimenteira ‘Biquinho’ que foi de 5,22
dS m* na solugdo nutritiva, correspondente a produtividade relativa potencial. O
rendimento da pimenteira ‘Biquinho’ cultivada em hidroponia NFT, sem restricdo de
salinidade, foi de 2,92 kg por planta, correspondente a 46,9 t ha'l, considerando area
estimada de 0,62 m? por planta. Foi tecnicamente viavel produzir pimenta ‘Biquinho’
em hidroponia NFT, com tubos de PVC de diametro 0,075 m, mas recomenda-se
testar tubos de maior didmetro.

Palavras-chave: Capsicum chinense Jacg.; salinidade; cultivo sem solo; irrigagéo;

ambiente protegido



‘BIQUINHO’ PEPPER PLANT HYDROPONIC CULTURE WITH BRACKISH
WATERS

ABSTRACT: In order to generate information about the potential of ‘Biquinho' pepper
as an agricultural alternative for regions with restricted supply of fresh water and
availability of brackish water, such as the semi-arid, a NFT hydroponic culture of this
crop was experimentally conducted for 120 days after transplanting (DAT). A nutrient
solution prepared in local water (electrical conductivity of water - CEa 0.34 dS m™') and
other six brackish waters artificially produced with the addition of NaCl with CEa: 1.50;
2.50; 3.50; 4.50; 5.50 and 6.50 dS m%, composing seven treatments repeated six times
in randomized blocks. Fruits and vegetative part of the plant were evaluated about:
presence of visual symptoms, water consumption and use efficiency, vegetative
growth, fruit yield and quality, sensorial analysis, salinity tolerance, precocity and
technical viability of cultivation. From 8 to 14 DAT, the plants under salinity
progressively showed chlorosis and foliar necrosis, which was attenuated by
acclimatization when the productive phase was reached. Afterwards, these symptoms
were restricted to older leaves appearing also foliar abscission and flower abortion.
The salinity provided a beneficial effect on the fruits as to the appearance of cracks in
the cuticle, which only manifested in the control treatments (CEa 0,34 dS m?) and of
lower salinity ECa 1,50 dS mt. There was recovery of the growth and yield with the
acclimatization of the plants to the salinity. It is recommended to consider maximum
consumption of water by crop around 5.9 L per plant per day. The efficiency of water
use was 11 kg m3to CEa 3.38 dS m%, with an exponential reduction as a function of
the salinity. Fruit length and width decreased with increasing salinity, but maintained a
proportion between these measurements and wall thickness. The size of the 'Biquinho’
pepper fruits obtained in saline conditions in the NFT system would be acceptable until
an electrical conductivity of 2.50 dS m™, based on the demand of the industry and
suppliers of the preserved intact fruit segment. Salinity reduced the precocity of
'‘Biquinho’ pepper production. Threshold salinity of the 'Biquinho’ pepper plant was 5.22
dS m in a nutrient solution, corresponding to the potential relative productivity, based
on the plateau response model. The total yield of ‘Biquinho’ pepper plant cultivated in
NFT hydroponics, without salinity restriction, was 2.92 kg per plant, corresponding to
46.9 t hal, considering an area of 0.62 m? per plant. It was technically feasible to
produce 'Biquinho' pepper plant in NFT hydroponics, with PVC pipes of 0.075 m
diameter, but it is recommend testing larger diameter tubes.

Keywords: Capsicum chinense Jacq.; salinity; soilless; irrigation; greenhouse
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1. INTRODUCAO

A agricultura moderna ndo deveria ser pautada apenas em sistemas de
producdo que permitam maiores produtividades. Deveria, também, contemplar a
preservacao dos recursos naturais, o uso racional destes e dos demais insumos de
producdo e a minimizagdo de defensivos agricolas, voltando-se, portanto, ao bem-
estar dos consumidores, daqueles que operam diretamente na producdo e das
comunidades circunvizinhas.

A responsabilidade por uma agricultura mais sustentavel e racional ndo deveria
ser encarada como uma pressao adicional aos custos de producédo. As medidas
necessarias para essa agricultura, a despeito dos eventuais custos que geram, devem
ser assimiladas como investimentos internos necessarios a preservacao da atividade.
Portanto, respeitar os principios da sustentabilidade deve ser compreendida como um
critério econébmico de producéo agricola.

Essa contextualizacao é importante e atual, pois cada vez mais se testemunha
0S impactos ambientais provocados pelo manejo incorreto na agricultura. Obviamente,
tais impactos desvalorizam as areas degradadas, reduzem as margens de lucro dos
produtores que ali operam, além de fomentarem a expansao agricola para novas
areas, resultando em desmatamentos e novas depredac¢des, num ciclo notadamente
vicioso.

Esse tipo de problema é muito caracteristico na agricultura irrigada em todo o
mundo. E muito bem documentado que a irrigacdo € a técnica agricola com maior
capacidade individual de alavancar as produtividades agricolas, com papel de
destaque na questdo da crise alimentar mundial e na contencdo do avango das
fronteiras agricolas sobre areas de preservacdo, mas, também, é a préatica de maior
impacto ambiental na agricultura. Tais impactos dizem respeito ao esgotamento dos
recursos hidricos, a salinizacdo dos solos, a contaminacéo do lencol freatico e das
aguas superficiais, etc.

Em funcdo do seu papel na crise alimentar mundial e também da sua grave
contribuicdo a crise mundial da escassez hidrica, poder-se-ia concluir que a irrigacao
€ um mal necessario a sociedade atual. Obviamente, essa conclusdo seria um grande
equivoco, cabendo a agricultura sustentavel o estabelecimento de técnicas auxiliares,
critérios e procedimentos adequados a evolugdo da irrigagdo e/ou dos sistemas de
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Em virtude da presenca humana em diferentes regides e condigdes
edafoclimaticas no planeta, muitos desafios para a agricultura poderiam ser
considerados apenas locais ou regionais. O emprego de aguas salobras e salinas na
agricultura € muito caracteristico de regibes aridas e semiaridas. Por outro lado,
atualmente, esses recursos, e também aguas residuérias de diferentes procedéncias,
em funcdo da crise da escassez hidrica, estdo sendo cada vez mais utilizados na
agricultura, mesmo em regides Umidas e onde apenas as aguas de boa qualidade
eram empregadas.

O problema do aproveitamento desse tipo de recurso hidrico de "qualidade
inferior" é que os riscos ambientais da agricultura sdo sensivelmente elevados,
sobretudo devido ao problema da salinizacdo. Notadamente, a salinizacdo do solo
reduz a produtividade esperada dos cultivos e também desvaloriza as areas
acometidas.

Como alternativa tecnoldgica especifica para a questdo da baixa
disponibilidade de agua e/ou da baixa qualidade da agua, tem-se apontado as
técnicas de cultivo sem solo. Trabalhos como o de Schwarz (1995) apontam
claramente para essa possibilidade, indicando, inclusive, alguns dados experimentais.
Mas, se por um lado a hidroponia € muito utilizada como meio para estudos dos
aspectos morfofisioldgicos das culturas em condicbes salinas, muitas vezes tais
pesquisas incorporam pouca atencdo ao uso da técnica como meio de producao
comercial em condic&o de salinidade.

Algumas pesquisas recentemente conduzidas no Brasil tem reinvestido
esforcos na avaliacdo dos efeitos da salinidade em condi¢6es hidropbnicas, com
énfase nos aspectos da producdo e do consumo hidrico. Esse é um franco
direcionamento da pesquisa para a atualizacdo das expectativas das producdes
comerciais com 0 uso de aguas salobras, partindo-se da premissa que, ao se evoluir
os sistemas de producéo, tende-se a alterar positivamente as respostas das plantas
a salinidade.

Assim, como qualidade da agua é uma variavel pertinente a sua atividade fim
e, portanto, ao nivel tecnolégico embarcado, espera-se com a hidroponia fazer das
aguas salobras um insumo mais qualificado a producao agricola racional.

Dentre os grupos de trabalho nessa tematica é consenso que ndo se deve focar
apenas as culturas tradicionalmente cultivadas em hidroponia no Brasil. Investigar

hortalicas, frutiferas, plantas ornamentais, plantas medicinais, plantas condimentares
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e produtoras de Oleos essenciais € apontado como antecipacdo estratégica da
pesquisa.

Em coeréncia com o enfoque principal da producéo previsto por esse tipo de
pesquisa, as culturas a serem investigadas devem ter potencial de mercado e alta
lucratividade compativeis com o investimento relativamente mais alto na hidroponia
em comparacao ao cultivo em solo.

Conforme exposicdo de Rufino & Penteado (2006), infere-se que a cultura da
pimenta ‘Biquinho’ (Capsicum chinense Jacq.) agrega essas caracteristicas de
atratividade comercial e por esse motivo tem-se aumentado o interesse em sua
explorag&o no cultivo sem solo.

Sao raros os trabalhos nacionais que se prestaram a mensurar o efeito da
salinidade sobre o crescimento e producao da C. chinense. No ambito internacional
também existe certa caréncia, comparando-se com o que se tem disponivel para
outras culturas. Niu et al. (2010) e Bojérquez-Quintal et al. (2014) sdo exemplos
desses raros trabalhos. E importante ressaltar que dentro da espécie C. chinense
existem varios grupos varietais, incluindo a pimenta ‘Biquinho’, a ‘pimenta de bode’ e
a ‘Habanero’, podendo-se hipotetizar que diferencas na tolerancia a salinidade devem
existir dentro desses subgrupos. Assim, deve-se assumir certa cautela ao se tentar
extrapolar para pimenta ‘Biquinho’ os resultados de pesquisas obtidos no exterior para
C. chinense. Bojérquez-Quintal et al. (2014), estudando o comportamento das
variedades Rex e Chiken-ltza de pimenta ‘Habanero’, informam que a primeira é
tolerante a salinidade, enquanto a segunda é sensivel.

As pimentas Capsicum s&o uma importante cultura em muitos paises como
México (Urrea-Lopez et al., 2014), Estados Unidos (Villa-Castorena et al., 2003; Niu
et al., 2010) e Espanha (Penella et al., 2013), regides nas quais seu cultivo sofre com
o estresse salino. O Nordeste brasileiro apresenta esse caracteristico cenario, de
clima favoravel ao cultivo da pimenta, mas de exposicao a salinidade.

Foi dentro desse contexto que se propds a presente pesquisa, cujo objetivo
principal foi avaliar a viabilidade técnica da producdo de pimenta ‘Biquinho’ em
hidroponia NFT e determinar o seu nivel de tolerancia a salinidade neste sistema de
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2. HIPOTESES E OBJETIVOS
Hipoteses

E tecnicamente viavel produzir pimenta 'Biquinho' em hidroponia NFT em tubos
de PVC de secéo circular com diametro 0,075 m, os mesmos usados no Brasil de
forma bem-sucedida para culturas hidroponicas tradicionais e de menor porte, como
a alface. Demonstrar essa hip6tese é importante para a estratégia do produtor de
diversificacdo de culturas, mas sem demandar substituicdo da estrutura hidroponica
disponivel.

Ainda que nao sejam indicadores suficientes, as razdes iniciais para se esperar
que a pimenteira ‘Biquinho’ hidropbnica possa ser uma opg¢ao razoavel para o
aproveitamento de aguas salobras foram: trata-se de uma espécie nativa, de ambiente
tropical, para a qual a interacdo de altas temperaturas com a salinidade pode néo ser
tdo restritiva como para outras culturas de clima temperado, como a alface; suas
folhas pequenas e pouco tenras podem representar facilidade no controle da
desidratacdo, caracteristica importante para aclimatacdo em condicdo salina; seus
frutos pequenos podem representar menor susceptibilidade a deficiéncia de calcio
(podridao apical), distarbio muitas vezes imposto sob condicao salina em tecidos em
franca expansao celular, e que tem forte impacto negativo na qualidade comercial.

No cultivo hidropdnico NFT, o efeito osmoético de aguas salobras imposto a
pimenteira ‘Biquinho’ produzira plantas de menor porte e eventualmente menor
producdo, mas a qualidade dos frutos sera preservada, de modo a néo interferir nas
caracteristicas morfofisiolégicas (incluindo podridéo apical) e sensoriais dos frutos, na

eficiéncia do uso da 4gua e na intencdo de compra dos consumidores.

Objetivos especificos
Caracterizar a evolucdo de eventuais sintomas visuais decorrentes da

salinidade por cloreto de sddio em plantas hidropdnicas de pimenteira ‘Biquinho’;
Avaliar o consumo hidrico da pimenteira ‘Biquinho’ hidropdnica em condi¢gdes
de salinidade, desde seu transplantio até a fase safreira/reprodutiva de producéo;
Determinar a eficiéncia do uso da agua da pimenteira ‘Biquinho’ hidropdnica
com base na massa de matéria fresca dos frutos;
Avaliar o crescimento vegetativo da pimenteira ‘Biquinho’ submetida a
salinidade em cultivo hidropdnico NFT;

Avaliar a producao e rendimento potencial da pimenteira ‘Biquinho’;



Avaliar a qualidade biométrica dos frutos de pimenta ‘Biquinho’ produzidos sob
salinidade e comparar com valores médios a serem levantados a partir da anélise de
frutos comercializados por diferentes empresas;

Realizar analise sensorial da pimenta ‘Biquinho’ para identificar se ha influéncia
da salinidade na percepcdo degustativa, olfativa e visual e sobre a intencdo de
consumo dos consumidores;

Determinar a salinidade limiar da pimenteira ‘Biquinho’ sob salinidade em
hidroponia do tipo NFT;

Avaliar a precocidade da producdo da pimenteira ‘Biquinho’ em funcédo da
salinidade;

Indicar se ha viabilidade técnica do cultivo de pimenteira ‘Biquinho em

hidroponia NFT e com aguas salobras.



3. REVISAO DE LITERATURA
3.1Pimenta ‘Biquinho’

Apreciada em todo o mundo desde os tempos coloniais, as pimentas do género
Capsicum estéo presentes no cotidiano, sendo utilizadas na forma fresca (como planta
ornamental, para temperar refeicdes, compor saladas, fazer conservas), seca (como
condimento/tempero) e processada (no preparo de geleias, molhos e antepastos).
Além disso, as pimentas sao utilizadas para extracdo de substancias quimicas, como
a capsaicina e diidrocapsaicina, para serem aplicadas nas industrias bélica (spray de
pimenta), de cosmético (shampoo, cremes para cabelo e pele), medicinal (acao
analgésica, anticancer) e de alimentos (conservante e dar sabor) (Stark, 2008).

O género Capsicum engloba mais de 32 espécies, sendo destas apenas cinco
domesticadas e as demais silvestres. Segundo Moreira et al. (2006), as espécies mais
cultivadas de pimenta no Brasil sdo Capsicum annuum (ex. Jalapefio), C. baccatum
(ex. ‘Dedo-de-moga’, ‘Cambuci’), C. chinense (ex. ‘Biquinho’, ‘Habanero’, ‘Trinidad
scorpion’) e C. frutescens (ex. ‘Malagueta’, ‘Tabasco’), ndo incluindo C. pubecens (ex.
‘Locoto’).

De forma geral, as pimenteiras apresentam crescimento indeterminado, mas
podem ser conduzidas como um arbusto semiperene, com habito de crescimento
ereto ou compacto, e ciclo superior a 12 meses. A raiz é pivotante com muitas
ramificacOes laterais, podendo alcancar profundidade de 0,70 a 1,20 m. Os frutos ndo
tém comportamento climatérico, ou seja, tem producdo reduzida de etileno apos
serem colhidos verdes e ndo amadurecem completamente. Os frutos apresentam vida
curta na pos-colheita, sao facilmente pereciveis por apresentarem alta suscetibilidade
aos estresses bidticos e abidticos, como alteracdo da temperatura (deve ser mantida
em torno de 10 °C), ambiente imido, dano mecanico, perda de agua, etc. (Pinto et al.,
2006; Finger& Casali, 2006; Domenico et al., 2012; Embrapa, 2017c)

Ha& uma série de estudos sobre o género Capsicum buscando caracterizar e
diferenciar morfologicamente suas espécies (Luz, 2007; Monteiro, 2008; Domenico et
al., 2012; Ulhoa, 2013; Neitzke et al., 2014; Heinrich et al., 2015; Garcia et al., 2016).
Isso se deve a grande variabilidade genética existente dentro do género, e mesmo
dentro das espécies. Além disso, esta hortalica representa grande importancia
socioecond6mica, fomentando a agricultura familiar no Brasil, que como definido por

Ribeiro et al. (2016), tem estreita relacdo com a agroindustria, processando-se as



pimentas para se obter diferentes produtos como pé de péprica, pimenta em flocos,
pasta e antepasto, geleia, conservas e etc.

Heinrich (2013) cita dentro da espécie C. chinense Jacq. seis grupos varietais
conhecidos: ‘Biquinho’, ‘Cumari-do-pard’, ‘Habanero’, ‘Murupi’, ‘Pimenta-de-cheiro’,
‘Pimenta-de-bode’, dentro dos quais se tem diferentes variedades e cultivares. A
CEAGESP (2015) complementa esta informacgédo incluindo os grupos varietais
‘Trinidad scorpion’, ‘Jolokia’, ‘Jamaica’, ‘Olho-de-peixe’ e ‘Fidalga’.

A pimenta ‘Biquinho’ apresenta a seguinte classificagao taxonémica, de acordo
com Moreira et al. (2006):

Reino: Plantae

Divisdo: Spermatophyta

Filo: Angiospermae

Classe: Dicotileddnea

Ramo: Malvales-Tubiflorae

Ordem: Solanales (Personatae)

Familia: Solanaceae

Género: Capsicum

Espécie: chinense

Grupo varietal: Biquinho

A pimenta Biquinho é considerada como uma pimenta doce, por ndo apresentar
sabor pungente (ardido, picante). Assim como os demais grupos da espécie C.
chinense, a Biquinho €, a principio, uma pimenta brasileira (Reifschneider, 2002;
Moreira et al., 2006; Monteiro, 2008; Heinrich et al., 2015). O fruto se destaca pelo
formato atrativo, pequeno, triangular, com a ponta alongada e fina, caracterizando o
nome ‘Biquinho’; tem superficie lisa e brilhante, além de ser bastante aromatica
quando submetida a dano mecanico ou calor. E um vegetal com potencial para ser
ainda mais explorado pela gastronomia, fazendo parte da decoracdo e apresentacao
de pratos, além de dar sabor.

O Brasil ainda ndo se destaca entre os maiores produtores e consumidores de
pimenta no mundo. Os ultimos dados disponiveis do IBGE (2006) relatam uma
producdo de quase 300 mil toneladas de pimenta e pimentdo, em 2006, sendo 18,6
mil toneladas de pimenta, o que representa 6,3% dessa producdo. As regides
Nordeste, Sudeste e Norte, conforme IBGE (2006), sdo as principais produtoras de

pimenta. No entanto, as informacdes sao divergentes, pois Rufino & Penteado (2006)
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afirmam, neste mesmo periodo, que as regides Sudeste e Centro-Oeste sdo 0s
principais produtores de pimenta.

Outro sintoma dessa imprecisao diz respeito a auséncia de dados da FAO
(2016) sobre a producéo nacional de pimenta até 2014. O Brasil ndo esta na listagem
de produtores dessas culturas, destacando-se como principais produtores China,
México, Turquia, Indonésia e Espanha com 158,2 trilhdes, 2,3 milhdes, 2,1 milhdes,
1,7 milhdes e 1 milhdo de toneladas, respectivamente, de pimentédo e pimenta fresca.

Ribeiro et al. (2016) afirmam nao haver registros da producao exata de pimenta
no Brasil, mas estimam uma area cultivada de 5 mil ha e produgéo anual de 75 mil
toneladas. Para esses autores, india e China se destacam como os maiores
produtores de pimenta Capsicum, com area cultivada de mais de um milhdo de
hectares; os principais consumidores seriam os tailandeses e coreanos-do-sul,

consumindo de 5 a 8 g de pimenta por pessoa por dia.

3.2Cultivares de pimenta ‘Biquinho’

A pimenta ‘Biquinho’ € considerada um grupo varietal relativamente novo
(Moreira et al., 2006), e foi difundida no mercado de pimentas brasileiro por volta de
2004 pela EMATER (Confraria da pimenta, 2017), verificando-se um mercado
receptivo. No entanto, ha poucos trabalhos de melhoramento genético desse grupo
varietal, talvez devido a sua resisténcia a incidéncia de doencas ou porgue ainda seja
recente a sua comercializagéo.

As sementes de pimenta ‘Biquinho’, comumente utilizadas, ndo sé&o
patenteadas ou melhoradas e, uma vez cultivada, o produtor retira dos proprios frutos
produzidos as sementes necessarias para renovar a plantacdo. Essas sementes séo
registradas no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Brasil, 2017) e
remetem ao numero de registro 21.962, cuja consulta resulta como requerente a
Agristar do Brasil Ltda., porém, a empresa Horticeres Sementes informa que
comercializa essas mesmas sementes, bem como a empresa Feltrin Sementes.

Em consulta a empresa Horticeres Sementes por telefone, e na internet
(Horticeres Sementes, 2017), obteve-se a informacdo que a produtividade esperada
para a cultura da pimenta ‘Biquinho’ é de 20 t ha't, com espacamento de 1 m x 0,4 m,
com densidade de 25 mil plantas ha. O diametro basal informado foi de 0,025 m por
fruto. O registro da cultivar no Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento

(Brasil, 2017) nao disponibilizou cadastro de descritores para essa cultivar, mas no
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sitio da empresa Agristar do Brasil Ltda. (Agristar, 2017) foram obtidas as seguintes
informacdes sobre a pimenteira ‘Biquinho’: planta de porte baixo, ereta e de coloragao
verde-escura; frutos de formato triangular arredondado formando um biquinho,
medindo cerca de 0,035 x 0,025 m, com coloracdo verde-amarelada e vermelha
brilhante quando maduros. Indica-se também que as plantas tém 0,80 a 1,0 m de
altura, o transplantio ocorre a 25-30 dias ap0s a semeadura e a colheita se da de 100
a 120 dias apds a semeadura.

Conforme informac6es da Embrapa (2017a), a empresa lancou em 2009 a
pimenta ‘Biquinho BRS Moema’, que possui potencial tanto para o mercado de frutos
frescos como para o processamento de conservas para aperitivos e geleias, uma vez
que seus frutos sdo aromaticos, crocantes, saborosos e atendem aqueles
consumidores que ndo consomem pimentas ardidas, além de poder ser utilizada como
pimenta ornamental. Ainda segundo a Embrapa (2017a), o habito de crescimento é
intermediario (média de 60 cm de altura e 1 m de didmetro), a coloracao dos frutos é
verde quando imaturos, alaranjada em fase de maturacdo e vermelha quando
maduros; os frutos tém 0,015 m de largura por 0,026 cm de comprimento e 0,003 m
de espessura de parede, seu formato € triangular pontiagudo. O inicio da colheita se
dd em média a 90 dias apods o transplantio das mudas, no Brasil Central; a
produtividade é considerada alta, com média de 18,4 t hal, com uniformidade de
plantas e frutos; a cultivar é resisténcia ao nematbide das galhas (Meloidogyne
javanica) e a espécie de potyvirus, Pepper Yellow Mosaic Virus (PepYMV), um dos
principais patdgenos que afetam a cultura no pais. A Embrapa (2017b) atualiza os
dados de produtividade indicando 20 t hat, em seis meses de colheitas.

A empresa Isla Sementes, que comercializa a cultivar de pimenta ‘Biquinho
BRS Moema’, ratifica as informagdes (Isla Sementes, 2017a). Outra cultivar
comercializada pela mesma empresa com nome ‘Airatema’ (Isla Sementes, 2017b),
tem frutos amarelos quando maduros, com comprimento de 0,015 m e largura de
0,010 m. Essas mesmas dimensdes sao indicadas para a ‘Pimenta de Bico’, de
coloracdo vermelha, comercializada pela empresa Sementes Feltrin (Sementes
Feltrin, 2017), também pertencente ao grupo varietal ‘Biquinho’.

Outra cultivar de pimenta ‘Biquinho’ € a ‘Iracema’, também comercializada pela
empresa Isla Sementes (Isla Sementes, 2017c), que caracterizam os frutos como
saborosos, crocantes e sem picancia, mas nado descrevem as dimensbes dos

mesmaos.
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Assim, constatou-se quatro diferentes cultivares/tipos de pimenta ‘Biquinho’
comercializadas: 1. De dominio publico, comercializada por diferentes empresas
(Agristar, Feltrin sementes e Horticeres sementes); 2. BRS Moema, melhorada pela
Embrapa e comercializada pela Isla sementes; 3. [racema, da empresa Isla sementes;

4. Airetama, da empresa Isla sementes.

3.3Aspectos do manejo da pimenteira

A pimenteira ‘Biquinho’, assim como as demais pimentas e pimentdes do
género Capsicum, € adaptada ao clima quente, sensivel a baixas temperaturas e
intolerante a geadas (Pinto et al., 2006). A temperatura tem efeitos sobre a germinacéo
das sementes, florescimento, frutificacdo, producéo e qualidade dos frutos (Pinto et
al, 2006) e deve-se optar por cultivar essa cultura nos meses mais quentes do ano
(Pinto et al., 2006; Horticeres Sementes, 2017; Embrapa, 2017a).

Os tratos culturais indicados para pimenteiras (Capsicum spp.) pela Embrapa
(Embrapa, 2017c) incluem manejo da irrigacdo, controle de plantas invasoras, pragas
e doencas, adubacédo de cobertura, aplicagdo de mulching plastico ou cobertura verde
(para controle da evaporacéo, temperatura do solo, plantas invasoras, etc.) e, quando
necessario, realizar desbastes de ramos laterais e tutoramento das plantas.

Segundo Embrapa (2017c), a necessidade hidrica da cultura no cultivo
tradicional pode variar entre 500 e 800 mm, as vezes ultrapassando os 1000 mm para
pimenteiras de ciclo mais longo, e se distribui em quatro estagios distintos de
desenvolvimento: inicial, vegetativo, reprodutivo e de maturacdo. Para todas essas
etapas do desenvolvimento da pimenteira, o excesso de agua favorece doencas
provenientes do solo. Marouelli & Silva, (2006) e Embrapa (2017c) descrevem cada
estagio da seguinte maneira:

O estagio inicial ocorre de 5 a 10 dias apos o transplantio e o déficit de agua
nessa fase pode ser crucial para a qualidade das plantas e produtividade. O estagio
vegetativo compreende o final do estabelecimento inicial das plantas ao florescimento
intenso e se caracteriza pela tolerancia aos estresses ambientais, pois ndo trazem
prejuizos a producdo. O estagio reprodutivo acontece do florescimento intenso ao
inicio da maturacédo dos frutos, ou inicio da maturacdo mais volumosa de frutos, pois
essa fase se caracteriza por frequentemente apresentar, simultaneamente, flores e
frutos verdes e maduros, exigindo-se colheitas periddicas. A deficiéncia de agua

nessa fase pode trazer prejuizos como queda de flores e abortamento de frutos, além
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de reduzir o tamanho de fruto e favorecer a ocorréncia de podrid&do apical, pois limita
a absorcao de calcio. A fase de maturacao dos frutos vai do inicio da maturacdo a
colheita final e o estresse causado pelo déficit hidrico neste momento pode contribuir
para a qualidade dos frutos por aumentar os teores de solidos sollveis e de matéria
seca, coloracdo mais intensa, aumento de pungéncia, etc. Peet (1992) e Canada
(2017) relatam também que, nessa fase, o excesso de umidade relativa do ambiente
favorece a ocorréncia de rachaduras nas cuticulas dos frutos.

As exigéncias nutricionais das pimenteiras ainda séo balizadas pelos estudos
em culturas similares, como o pimentdo (Pinto et al., 2006; Oliveira et al., 2014),
embora o fruto de pimenta ja seja reconhecido pela sua importancia socioeconémica
no Brasil. Furlani et al. (1999a), num levantamento de dados sobre nutricdo de
hortalicas em hidroponia, citam dados de diferentes pesquisas para tratar das
recomendacdes para pimenteira. Baseando-se nas relacdes do teor foliar de K pelos
teores foliares de N; P; Ca e Mg (em g kg, com base na massa de matéria seca)
apresenta-se valores de 1 para 1; 0,13; 0,63 e 0,20, respectivamente. A concentracéo
da solucéo nutritiva recomendada para pimenta ja foi indicada por Muckle (1993) e
Sonnevelde & Straver (1994), citados por Furlani et al. (1999a) e pode ser observada
na Tabela 1. Furlani et al. (1999a) ressaltam, no entanto, que se deve focar mais nas
relacdes entre nutrientes do que na concentracdo dos mesmos, devido ao fato de, na
hidroponia, manter-se um controle da variacao dessa concentracéo, o0 que nao ocorre
no solo. Isso é importante para o balanceamento nutricional de acordo com a fase da
cultura, como para o periodo de floragao e frutificacéo, de pimenteira ou qualquer outra
fruteira, Furlani et al. (1999a) recomendam reduzir a relagcdo N/K e aumentar a relagao
P/K.

Tabela 1. Recomendacdes da concentracdo de nutrientes, em mg L, para o cultivo
de pimenteiras por Muckle (1993) (1) e Sonneveld & Straver (1994) (2)

N-NO3 N-NH4 P K Ca Mg S-SO4 B Cu Fe Mn Mo Zn Autor
185 - 46 231 170 32 50 05 0,05 15 05 005 01 (1)
175 14 31 244 120 27 32 03 005 08 06 005 0,05 (2)

As podas severas podem prejudicar a producdo de C. chinense, como
observado por Jaimez et al. (2002). Esses autores registraram que podar pimenteiras
C. chinense até o0 15° internddio a partir do solo reduz a producéo de 25,36 para 11,62

t hal, mas podas até o 15° internédio nédo alteram a producéo.
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Ribeiro (2012) avaliaram o efeito de dois tipos de poda em quatro genétipos de
pimenteiras ornamentais, dentre os quais a ‘Biquinho’. Observaram que o ponto ideal
de comercializacédo (plantas com cerca de 30% dos frutos completamente maduros)
foi prejudicado pelas podas que mantiveram 2 ou 3 hastes, em relacdo as plantas nédo
podadas. As podas aumentaram a fase vegetativa e por isso o ciclo fenolégico. As
podas também aumentaram a altura de plantas e diminuiram a compactacéo da copa,
resultados esses considerados dois pontos negativos ao padréo de comercializacao
da pimenteira ornamental. O nimero de frutos nao foi alterado pelas podas.

Para a pimenteira ‘Biquinho’ explorada visando a producao de frutos ndo ha
informacg0des claras sobre a viabilidade ou recomendagdes de poda. Em consulta a
uma empresa tradicional do ramo da hidroponia (de Pernambuco) foi informado que
em sua rotina ndo se faz qualquer poda dessa pimenteira, cultivada em vasos com

substrato.

3.4Cultivo hidropbnico

O emprego da técnica hidropbnica se expande na pesquisa cientifica e na
producdo comercial de diversas culturas olericolas, como alface, rucula, coentro,
couve, couve flor, brocolis, berinjela, tomate, pepino, pimentédo, pimenta, manjericao,
horteld, etc. (Rodrigues, 2002; Santos, 2009b; Bione et al., 2014).

A hidroponia, etimologicamente, significa trabalho na agua (do grego, hydro =
agua e ponos = trabalho) e se trata de uma técnica de cultivo de plantas na auséncia
de solo. Como todas as grandes descobertas foi construida com a contribuicdo de
diferentes pesquisadores, ao longo do tempo e em paralelo ao conhecimento da
nutricdo mineral de plantas. A partir do século XVII ha registros de tentativas de
estudos cientificos sobre nutricdo das plantas, mas foi em meados de 1860 que se
utilizou solucdo nutritiva para cultivar plantas. Nessa época, ja se sabia da
essencialidade dos macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e S, e posteriormente, com o
conhecimento da essencialidade dos micronutrientes B, CI, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn
pesquisadores formularam diferentes solu¢cdes nutritivas para o cultivo de plantas
(Rodrigues, 2002; Martinez & Silva Filho, 2006).

Apenas em 1940, William F. Gericke descreveu pela primeira vez, um sistema
nomeado de hidroponia, baseado no que ja havia sido desenvolvido até entdo em
laboratério, visando a producdo comercial (Rodrigues, 2002; Martinez & Silva Filho,

2006; Santos, 2009b). Mas, foi durante a Segunda Guerra Mundial que houve
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expansdo da producdo de alimentos hidropbnicos pelo exército americano para
alimentar as tropas, estabelecido em ilhas rochosas, sem condigcbes de plantio
convencional.

Entao, iniciou-se o cultivo hidropdnico na llha de Ascensao no Atlantico Sul (llha
Britdnica) (Figura 1) e posteriormente em Iwo Jima e em Chofu, Japdo (nesta ultima
fixou-se a maior fazenda hidropdnica, com pelo menos nove hectares de area) que
produziram toneladas de alimentos. Apesar do sucesso em todas as instalacdes
hidropbnicas, com o fim da guerra houve um desinteresse pela técnica, devido ao alto
custo relacionado aos canteiros de concreto (Rodrigues, 2002; Diamandis & Kotler,
2012, Ascencion, 2017).
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Figura 1. Fotos da llha de Ascensdo, na Segunda Guerra Mundial, pelos soldados
americanos, transformando a terra infértii em fazenda hidropénica produtora de
tomates, pepinos, pimentas/pimentdes e alfaces (Ascension, 2017).

Em meados de 1960, com a aplicagdo do plastico na agricultura e
desenvolvimento de novas técnicas hidropbnicas, como a NFT (nutriente film
tecnicque) langada pelo inglés Allen Cooper, houve novamente interesse crescente
pela hidroponia. Atualmente a hidroponia comercial esta distribuida em muitos paises
como Japao, Estados Unidos, China, Holanda, Espanha, Israel, entre outros, e ainda

timidamente no Brasil. Os que resolvem empreender nesta técnica ainda estdo
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sujeitos aos sucessos e insucessos associadas as suas vantagens e desvantagens
(Rodrigues, 2002).

As vantagens do cultivo hidropbénico vao desde melhor ergonomia para o
trabalhador, por possibilitar a construcdo de bancadas de cultivo elevadas, a
seguranca fitossanitaria de produtos que nao tém contato com o solo. Os trabalhos de
Rodrigues (2002), Martinez & Silva Filho (2006), Soares (2007) e Santos (2009b)
falam sobre esses aspectos no cultivo sem solo. Entre as vantagens estéo: eliminacéo
da necessidade de rotac&o de cultura; maior controle da disponibilidade de nutrientes
a planta; maior qualidade, quantidade e precocidade da producdo em sistema
hidropdnico em relacdo ao convencional no solo; uso de menor area e adaptacdo a
diferentes ambientes para implantacdo do cultivo, pois independe da qualidade do
solo disponivel; reducdo do desperdicio de fertilizante, por causa dos sistemas
fechados, como o NFT, que recircula a solugao nutritiva; maior eficiéncia do uso da
agua, pela recirculagdo da solucdo nutritiva e reducao, quase nula, da evaporacao;
eliminacao de alguns tratos culturais, como manejo do solo e controle constante com
plantas invasoras; redu¢cdo ou mesmo eliminacdo de uso de defensivos agricolas
toxicos, devido a auséncia do solo (fonte de nematoides, insetos, etc.) e também pelo
uso de ambiente protegido, que facilita o controle de pragas e doencas, de forma
menos téxica; entre outras. Entre as desvantagens: conhecimento semiespecializado
para conducdo e manejo do cultivo e tomada de decisédo diante de eventualidades,
como o surgimento de doencas especificas, que se propagam e causam prejuizos
mais rgpida e intensamente em relacdo ao solo; falhas nos sistemas elétricos e
hidraulicos; dependéncia de eletricidade; investimento inicial alto e custo com
manuten¢do, com calhas de cultivo, tubulagao, eletrobomba, ambiente protegido e
etc.; entre outras.

A hidroponia foi introduzida comercialmente no Brasil por dois japoneses,
Shigueru Ueda e Takanori Sekine, que trouxeram, em 1987 a técnica NFT (nutrient
film technique), modificada, para o cultivo de alface, iniciando em S&o Paulo (Furlani,
1999). Entre os sistemas de cultivos empregados no pais, destacam-se: o NFT, que
significa a técnica do fluxo laminar de nutriente; o DFT (deep film technique) ou
Floating, que significa a técnica do fluxo profundo ou flutuante, podem ser utilizados
calhas de cultivo ou piscindes planos, que possibilitem a permanéncia de uma lamina
de solucdo nutritiva constante, que deve ser recirculada a cada duas horas; em

substrato ou semi-hidropénico, que utilizam substratos inertes, como fibra de coco,
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cascalho, 1& mineral, perlita, entre outros, que compde a zona radicular (Rodrigues,
2002; Martinez & Silva Filho, 2006).

Comercialmente, o sistema NFT & o mais utilizado no Brasil e caracteriza-se
pelo uso de calhas/canais de cultivo, feitos de material inerte, como polipropileno e
PVC, com declividade de 2 & 4%, com a parte mais baixa voltada ao reservatério de
solugdo nutritiva. Uma eletrobomba deve ser utilizada para bombear a solucdo
nutritiva do reservatorio a cabeceira da calha de cultivo, com uma vazdode 2 a 4 L
por minuto, dependendo do porte da cultura. O NFT funciona num sistema fechado,
com reaproveitamento da solucao nutritiva (Martinez & Silva Filho, 2006; Furlani et al.,
1999Db).

Para culturas frutiferas, com porte mais alto que as hortalicas folhosas, como
pimentdo, tomate e pepino, pode-se optar pelo uso da hidroponia em substrato, pois
facilita a ancoragem das plantas, embora ndo dispense o tutoramento convencional
(Furlani et al., 1999b). Na literatura, os trabalhos conduzidos com diferentes espécies
de Capsicum em hidroponia, utilizam em sua maioria o cultivo em substrato (Madrid
etal., 1999; Voogt & Sonneveld, 2001; Monforte-Gonzalez et al., 2010; Taetal., 2011),
embora ndo haja contraindicacdes quanto a viabilidade técnica e econémica para o
cultivo dessas culturas em sistema NFT (Furlani et al., 1999b; Rodrigues, 2002).

A solucdo nutritiva, além de contemplar todos os elementos minerais essenciais
as plantas, deve ter sua proporcdo adequada para cada cultura. Com o avanco da
ciéncia no conhecimento desses nutrientes, surgiram diferentes formula¢cées como de
Hoagland & Arnon (1959) e Sarruge, (1975). Posteriormente, vieram estudos mais
aprimorados, para especificar a solugdo nutritiva para grupo de culturas ou
determinada cultura, como de Furlani (1998) para hortalicas folhosas, e Sonneveld &

Straver (1994), para pimentas (Tabela 1).
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3.5Aguas salobras no cultivo de pimenteira e na hidroponia

Segundo informacdes de Amaro (2016), a pimenta ‘Biquinho’ de cultivar BRS
Moema desenvolvida pela Embrapa hortalicas, nas condicbes do Centro-Oeste do
Brasil, produz em média 2 kg de frutos por planta cultivada em espacamento 1,2 x 0,8
m. Esse mesmo autor informa que a auséncia de pungéncia nos frutos ainda nao é
uma caracteristica estabilizada em algumas populacbes do grupo "Biquinho"
atualmente cultivadas no Brasil. Afirma também que essa cultura é exigente ao calor
e sensivel a baixas temperaturas, o0 que caracteriza uma cultura de interesse para o
verdo do Semiarido.

As plantas do género Capsicum sao comumente produzidas em regides aridas
e semiaridas (Niu et al, 2010; IBGE, 2016; Embrapa, 2017b) por apresentarem melhor
desempenho em climas quentes. No entanto, nessas regides comumente se
encontram dguas com alto teor de sais e solos salinizados.

As pimentas picantes sdo uma importante cultura em muitos Estados do
Sudoeste dos Estados Unidos (Villa-Castorena et al., 2003; Niu et al., 2010), do
México (Urrea-Lépez et al., 2014) e também de paises do Mediterraneo (Penella et
al., 2013), regides nas quais seu cultivo sofre com o estresse abiético da salinidade.
Na Regido Nordeste do Brasil se encontra esse mesmo cenério, de clima favoravel ao
cultivo da pimenta, mas de suscetibilidade a salinidade.

Conforme classificacdo proposta por Maas & Hoffman (1977), baseada nos
dados produzidos por Bernstein (1954) e Osawa (1965), as pimentas da espécie
Capsicum annuum séo classificadas como moderadamente sensiveis ao estresse
salino, com salinidade limiar, no extrato de saturacao do solo, estimada em 1,5 dS m-
1, com reducéo relativa de 14% por aumento unitario da condutividade elétrica do
extrato de saturacdo do solo. Nessa classificacdo ndo ha mencgéo para as pimentas
de C. chinense.

Apesar de ja existirem trabalhos envolvendo a resposta da C. chinense em
condi¢bes salinas, pode-se afirmar que esse tem sido um tema pouco explorado. Por
exemplo, ao se pesquisar os termos "Capsicum chinense salinity”, obteve-se em
22/11/2016 apenas 10 resultados no Portal Periédicos Capes; ao se pesquisar 0s
termos "Capsicum annuum salinity”, o mesmo portal retornou 251 resultados.
Realizando-se, na mesma data, a mesma pesquisa no Portal Web of Science
(Thomson Reuters), os resultados foram 7 publicagbes para o primeiro termo e 203

para o segundo. Outro aspecto interessante € que dentre esses artigos, 0 mais antigo
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foi publicado em 2006 e os demais a partir de 2010, o que sinaliza o recente interesse
no tema da salinidade voltado a essa espécie.

A tolerancia a salinidade varia entre os géneros e as espécies de plantas.
Também é consenso que varia em funcdo das cultivares dentro de uma mesma
espécie (Maas & Hoffman, 1977; Shannon & Grieve, 1999). Essa ressalva €
particularmente importante quando se trata da pimenta ‘Biquinho’, pois, como
informado anteriormente, pimenta Biquinho € um grupo varietal dentro da espécie C.
chinense.

No estudo realizado por Niu et al. (2010), que avaliaram seis genoétipos de C.
annuum e dois de C. chinense (‘Habanero' e 'Pimienta De Chiera’), a C. chinense
'Habanero' teve a menor taxa de sobrevivéncia (28%) quando produzida com agua de
condutividade elétrica de 4,1 dS m, além de maior reducéo relativa da massa de
matéria seca da parte aérea (92%) e da massa de matéria fresca dos frutos (86%),
guando comparada com plantas cultivadas em condi¢gdes néo salinas. Esses autores
observaram ainda que a 'Habanero' apresentou as menores concentracdes foliares
de cloreto, mas as maiores de sodio, 0 que indica que a variedade € menos tolerante
ao ion sadio. Uma ressalva a ser feita no trabalho de Niu et al. (2010) € que a cultivar
"Pimienta de Chiera" pode ter sido conduzida em condi¢cfes sub-6timas, isto porque,
mesmo em condicbes ndo salinas, essa cultivar apresentou percentual de
sobrevivéncia menor que 100%. Nesse sentido, pelo menos para essa cultivar pode
ter havido alguma interacdo negativa que prejudicou 0 seu desempenho,
comparativamente com os demais genotipos testados. E interessante observar que
esse trabalho foi conduzido em condicbes de solo, sendo os tratamentos
estabelecidos 21 dias apds o transplantio, ficando as plantas submetidas aos mesmos
por 73 dias. Os niveis de salinidade testados pelos autores (0,8; 2,5 e 4,1 dS m™)
dizem respeito a condutividade elétrica da solucdo salinizante (mistura de NacCl,
MgSO4 e CaClz). Como o experimento foi conduzido em leiras e em condi¢cdo de
campo aberto, as aplicacdes diarias dessas aguas e as precipitagdes pluviais no
periodo promoveram aumento e diminuicdo da condutividade elétrica do solo.
Obviamente, as plantas responderam a essa variacdo da salinidade do solo, o que é
importante ressalvar antes de se fazer comparacoes diretas.

Por outro lado, Bojorquez-Quintal et al. (2014), ao trabalharem com duas
cultivares de pimenta ‘Habanero’ (‘Rex’ e ‘Chichen-ltza’), identificaram uma resposta
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fisiologica mais tolerante da ‘Rex’, que apresentou menor concentracdo de Na na
parte aérea da planta em relacéo a raiz.

Estudando o aminoacido prolina como indicador do acumulo de solutos em
condicbes salinas, Bojorquez-Quintal et al. (2014) observaram, ap0s 7 dias de
estresse salino, que a variedade ‘Chichen-Itza’ nédo fez tal ajuste osmaético, enquanto
a variedade ‘Rex’ o fez, aumentando o teor de prolina na folha 6 vezes mais que
aguele encontrado em plantas cultivadas em condicfes controle. Esse ajuste foi ainda
mais intenso nas raizes, com teor de prolina 16 vezes maior do que o encontrado no
controle. Também foi observado que mudas de ‘Chichen-Itza’ mostraram uma reducao
significativa na concentracéo de K ao estresse salino, enquanto a variedade ‘Rex’ néo
sofreu 0 mesmo prejuizo. Os autores também reportam que em niveis baixo e
moderados de NaCl a variedade ‘Rex’ exibiu teores de sodio mais alto nas raizes e
muito mais baixo nas folhas, o que seria uma vantagem comparativa a variedade
‘Chichen-ltza’. Como esses autores ndo observaram diferencas significativas no
acumulo foliar de sodio entre as variedades, eles atribuiram que a senescéncia e a
severidade dos sintomas registrados na parte aérea devem ser devido ao efeito
osmatico dos sais mais do que a toxidez do sodio nas folhas. Este efeito osmotico
pode ser evitado pelo acumulo de prolina na variedade ‘Rex’.

Em outra pesquisa com esse mesmo grupo varietal Habanero, Urrea-Lopez et
al. (2014), trabalharam com a cultivar 'Habanero Orange' (empresa Seminis) e
concluiram que as solugées nutritivas com até 7 dS m* de salinidade, apesar de
alterarem as taxas fotossintéticas, ndo comprometeram a produtividade e a qualidade
dos frutos.

Ainda que dentro do género Capsicum exista ampla diversidade na resposta a
salinidade (Aktas et al., 2006; Niu et al., 2010; Penella et al., 2013; Bojorquez-Quintal
et al., 2014), deve-se ponderar também que parte dos resultados da cultura
encontrados em condicdo de salinidade pode estar relacionada as metodologias
adotadas nessas pesquisas. Nesse sentido seria muito complicado para o agricultor
extrapolar tais resultados da pesquisa para sua realidade. Essas discrepancias
metodoldgicas também dificultam o estabelecimento de classificagcbes de genotipos
quanto a salinidade.

Penella et al. (2013) avaliaram 18 gendtipos de pimenta, dos quais trés eram
de C. chinense, buscando identificar potenciais porta-enxertos tolerantes a salinidade

para cultivo de pimentdo. O genotipo C. chinense 'ECU-973' foi identificado como
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tolerante, apos cinco meses de cultivo, com base na taxa liquida de fotossintese que
néo foi afetada pela salinidade de 40 mM de NacCl (adicionada a uma solugédo nutritiva
de 1 dS m1). Por outro lado, ao se testar esse genétipo como porta-enxerto de duas
cultivares sensiveis a salinidade, o mesmo, apesar de aumentar a massa fresca por
fruto e diminuir a producao de frutos ndo comerciais, ndo foi capaz de promover
beneficios relevantes para a produtividade comercial.

Naquele mesmo trabalho, outros dois portas-enxertos, incluindo um genotipo
de C. baccatum L., exerceram efeito significativo sobre a produtividade comercial para
ambas as cultivares enxertadas. Esses resultados confirmaram a viabilidade técnica
da enxertia visando o cultivo de pimenta/pimentdo em condicdes salinas.

Mais recentemente, Penella et al. (2015) conduziram um novo experimento,
demonstrando, apds dois anos de cultivo em condicfes salinas, que o porta-enxerto
C. chinense 'ECU-973' proporcionou producédo por planta significativamente superior
aquela obtida com plantas ndo enxertadas. Nesse ultimo trabalho, Penella et al. (2015)
apontam que esse genotipo de C. chinense proporcionou melhor aclimatacao aos
sais, ndo apenas com base na produtividade, mas também nos menores efeitos
negativos dos sais sobre a fotossintese, a atividade do nitrato redutase e da
peroxidacao de lipideos. Essas vantagens desse porta-enxerto foram atribuidas a sua
habilidade de restringir o transporte de cloreto para as folhas e de diminuir o aporte
de sodio nas raizes e nas folhas, favorecendo a absorcdo de potassio, célcio e
magnésio.

Bojorquez-Quintal et al. (2014) conduziram um trabalho com duas variedades
de C. chinense 'Habanero' visando contribuir para o entendimento dos mecanismos
da tolerdncia dessa espécie a salinidade. Foram dois tipos de experimentos:
experimentos hidropénicos em que as mudas foram irrigadas por 7 dias com
concentragdes de 0, 50, 100 e 150 mM de NacCl, adicionados a soluc¢ao nutritiva, em
condi¢cdes controladas de fotoperiodo e temperatura; e experimentos in vitro em
placas de Petri para analises eletrofisiolégicas e de localizacdo subcelular de sodio.
As plantas do experimento em hidroponia tinham 45 dias de idade, enquanto as do
experimento in vitro tinham 10 dias. Os autores observaram, apds apenas 7 dias no
cultivo hidroponico, que 150 mM de NacCl tiveram forte impacto no desenvolvimento
de ambas as variedades, registrando que a desidratacéo, a absciséo foliar e o
escurecimento das raizes foram observados, especialmente na variedade ‘Chichen-

Itza’. Esta variedade apresentou uma reducdao relativa na massa de matéria fresca de
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75%, em relacdo as plantas cultivadas em condi¢cdes ndo salina; a cultivar Rex
apresentou reducao de 50%.

Nos ultimos anos, os cultivos hidropbnicos tém sido alvos de pesquisa para
avaliar viabilidade de aproveitamento de aguas salobras (Soares et al., 2007; Paulus,
2008; Santos, 2009a; Soares et al., 2010; Santos et al., 2011; Maciel et al., 2012;
Paulus et al., 2012; Reboucas et al., 2013; Bione et al., 2014; Lira et al., 2015; Santos
Janior et al., 2016; Silva et al.,, 2016; Cova et al., 2017). Essas pesquisas séo
propostas com o intuito de gerar tecnologia para uso racional das aguas subterraneas
salobras do Semiérido e do rejeito da dessalinizacdo por osmose reversa, sendo que,
nesse Ultimo caso, o impacto tecnoldgico seria duplo, por mitigar aquela que é uma
das maiores restricbes a essa tecnologia: a destinacdo apropriada do seu rejeito
(Soares et al., 2006).

A hipotese basica dos estudos € que na hidroponia a resposta das plantas em
condicdes salinas é melhor que no cultivo convencional baseado no solo, visto que,
na hidroponia, pode néo existir o potencial matrico, que no solo € uma das causas da
diminuicao da energia livre da agua (Soares et al., 2007). Enquanto a tensao da agua
no solo aumenta entre um evento de irrigacao e outro, na hidroponia (sem substrato)
a tensdo tende a nulidade, pois 0 meio € saturado com agua (forcas de adeséao e
retencdo ndo se estabelecem) e neste cultivo os eventos de irrigacdo sao repetiveis
em alta frequéncia. Na hidroponia do tipo NFT (nutrient film technique), por exemplo,
€ usual que a irrigacao se processe de 15 em 15 minutos (Zanella et al., 2008) e no
tipo DFT (deep film technique) a cada 2 a 8 horas (Silva, 2014).

Também se tem apontado a hidroponia como um sistema de maior seguranca
ambiental (Soares, 2007), mais condizente ao uso de aguas salobras, pois sua propria
estrutura funciona como sistema de drenagem. Assim, os sais acumulados ao final do

processo produtivo podem ser facilmente dirigidos para fora do sistema.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1 Caracterizacdo do ambiente experimental

O ambiente experimental (Figura 2) foi uma casa de vegetacéo do tipo arco
simples (instalada no sentido Leste/Oeste) com 4 m de pé direito, 7 m de largura e 33
m de comprimento, localizado no Nucleo de Engenharia de Agua e Solo/NEAS, na
Universidade Federal do Recdncavo da Bahia/UFRB, Cruz das Almas, Bahia (12° 40’
19” de latitude Sul, 39° 06’ 23” de longitude Oeste e altitude média de 220 m).

O ambiente protegido foi caracterizado por possuir muretas de alvenaria (altura
0,3 m) em todo perimetro, filme plastico transparente (espessura 150 micra) na
cobertura e tela de sombreamento (50%) nas laterais e como subcobertura interna, a
altura do pé-direito. Essa tela de sombreamento como subcobertura interna era movel,
permitindo manejar a abertura e fechamento. O piso do ambiente foi protegido por
brita para melhorar as condic¢fes fitossanitarias.

O experimento foi iniciado em 10/08/2016, aos 43 dias apds a semeadura
(DAS), e foi concluido em 08/12/2016, aos 163 DAS, com 120 dias ap0s o transplantio
(DAT). Portanto, o periodo experimental constou de 43 dias do inverno e 77 dias da
primavera de 2016. Segundo Almeida (1999), o clima da regido é considerado tropical
guente umido, tipo Aw a Am, conforme classificacdo de Kdppen.

Durante o experimento, conforme dados disponibilizados pela Embrapa
Mandioca e Fruticultura, que dispde de estacdo meteoroldgica da rede do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET, 2017) (Figura 3), os valores minimo, maximo e
meédio foram, respectivamente: 17,20; 35,70 e 23,88 °C, para a temperatura do ar
(Figura 3A); 66,46; 93,29 e 78,79% para umidade relativa do ar (Figura 3B); e 1,31,
5,97 e 4,05 mm dia’l, para evapotranspiragdo de referéncia (Figura 3C).

Durante os cinco meses do periodo experimental a tendéncia das séries
histéricas do municipio é de aumento da demanda atmosférica, conforme dados de
Silva et al. (1998) e da analise dos dados do INMET (2017) (Figura 3D).
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Figura 2. Vista geral da casa de vegetacdo na qual foi conduzido o experimento com
pimenteira ‘Biquinho’ hidropbnica submetida a salinidade da agua.
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Figura 3. Registros da estacdo meteoroldgica automatica da rede INMET no municipio
de Cruz das Almas - BA para temperatura média diaria - T (A), umidade relativa do ar
média - UR em base diaria (B) e evapotranspiracao de referéncia média— ETo em base
diaria (C) e em base decendial (D), durante o periodo experimental, de 10/08 a
08/12/2016 (Fonte: INMET, 2017).
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4.2 Cultura estudada

A cultura estudada foi a pimenteira Capsicum chinense Jacg. do grupo varietal
‘Biquinho’, com frutos de coloracdo vermelha e formato triangular. Em 28/06/2016,
sementes, procedentes da empresa Horticeres Sementes, foram semeadas em
células cubicas de espuma fendlica (0,02x0,02x0,02 m), previamente lavadas em
agua corrente; essas sementes foram cobertas com uma camada de vermiculita ‘tipo
fina’. A emergéncia iniciou aos 10 dias apds a semeadura (DAS). Com 20 DAS as
plantulas foram transferidas para bercério tipo NFT, feito com telha plastica ondulada.
Durante a fase de bercario, as mudas foram supridas com solucdo nutritiva (SN)
diluida a 50%, preparada conforme recomendacao de Furlani (1998), para hortalicas
folhosas (Tabela 2). O transplantio das mudas para as unidades experimentais se deu
ao final da tarde do dia 10/08/2016, aos 43 DAS, quando apresentavam em torno de
0,12 m de altura, oito a nove folhas definitivas e diametro médio de caule de 0,0025
m.

Tabela 2. Concentracdo de nutrientes, em mg L, para hortalicas folhosas (Furlani,

1998)
N-NO3 N-NH4 P K Ca Mg S-S0O4 B Cu Fe Mn Mo Zn
173,75 24 39 1825 1425 40 52 031 002 208 039 0,06 0,07

Segundo a empresa Horticeres Sementes (2017), a pimenteira ‘Biquinho’ tem
as seguintes caracteristicas e pode ser cultivada segundo as recomendacdes
técnicas: planta muito uniforme, compacta, com altura média de 0,60 m e alto
‘pegamento’ de frutos; frutos de coloragéo vermelho brilhante, com formato triangular
pontiagudo, saborosos e crocantes, pungéncia ausente; alta produtividade; melhor
adaptacao em temperaturas quentes e amenas; ciclo de 80 a 120 dias; espagamento

entre fileiras 1,00 a 1,20 m e entre plantas de 0,40 a 0,60 m.

4.3 Tratamentos e parcela experimental

As plantas de pimenteira ‘Biquinho’ foram submetidas a sete niveis de
condutividade elétrica da agua (CEa) para preparo da solucdo nutritiva (SN). Essa
salinizacao artificial da agua foi obtida pela adicdo de NaCl a agua de abastecimento
local, cuja CEa foi de 0,34 dS mL. Os niveis avaliados de CEa foram: 0,34; 1,5; 2,5;
3,5; 4,5; 55, e 6,5 dS ml. A 4gua com CEa de 0,34 dS m foi considerada o
tratamento controle, sendo classificada como agua doce, conforme CONAMA (2005).
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As demais aguas foram classificadas como salobras (limites de 500 a 30.000 mg L*
de sdlidos dissolvidos totais).

Esses sete tratamentos (niveis de CEa) foram aleatorizados em seis blocos,
distribuidos longitudinalmente na casa de vegetacdo e ocupando 42 parcelas
experimentais.

Dentro de cada parcela, para fins de otimizacdo da pesquisa, em termos de
estudo da viabilidade técnica do estabelecimento da cultura em hidroponia, tinha-se
dois sistemas hidropdnicos interconectados: sistema DFT em vaso e sistema NFT em
calhas de PVC (Figura 4). Nesse sentido, a solugcdo nutritiva era recalcada do
reservatério por uma eletrobomba (34 W; componentes internos em plastico) até a
cabeceira da parcela. Nesse ponto, dois microtubos derivavam solucao nutritiva
(vazdo conjunta de 4 L min't) para um vaso em formato de tronco de cone (diametros
0,23 e 0,33 m; pigmentacdo preta; recoberto lateralmente com filme de aluminio),
contendo 10 L de SN e sobre a qual se dispunha uma placa circular de poliestireno
(espessura 0,02 m). Nessa placa flutuante se tinha um furo circular (diametro 0,04 m),
onde se inseriu um copo descartavel (volume 0,08 L) contendo uma planta. Esse vaso
continha um dreno extravasador lateral (a altura de 0,18 m) que captava o excesso de
solucéo nutritiva injetada e o direcionava a uma calha circular de PVC (diametro 0,075
m; pigmento azul), disposta em declive de 4%. Em cada calha desse sistema se
dispunham 5 plantas, cada uma tutorada com copo descartavel (volume 0,08 L) e
disposta em um orificio circular na calha (Figura 5). A vazao escoada para o final da
calha era captada e direcionada para o reservatorio de solugdo nutritiva, constituindo-
se um sistema fechado de recirculacédo individual em cada parcela. Tinha-se, portanto,
1 planta no sistema DFT e 5 plantas no sistema NFT em cada parcela.

Essa configuracéo dos sistemas DFT-Floating e NFT numa mesma parcela foi
adotada por Santos et al. (2011), para fins de comparacéo dos sistemas no cultivo de
alface em condicdes salinas.

No presente experimento adotou-se essa configuragao experimental, mas nao
se comparou categoricamente os sistemas NFT e DFT, reforgcando-se que o interesse
no cultivo do sistema DFT foi estabelecer inferéncias sobre sua viabilidade técnica
para a cultura. Portanto, no presente trabalho apenas serao tratados estatisticamente

os dados oriundos do sistema NFT.
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Figura 4. Detalhamento de componentes do sistema hidropdnico de cultivo (A) DFT
(B) e NFT (C) utilizados no experimento com a pimenteira ‘Biquinho’.

Figura 5. Detalhe dos cortes nos copos para sustentacao das mudas para o sistema
DFT (A) e NFT (B) e tutoramento da pimenteira ‘Biquinho’ com fitilho (C).
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As parcelas do sistema DFT foram colhidas aos 90 DAT, juntamente com uma
planta de cada parcela do sistema NFT, e 0s seus vasos retirados das bancadas de
cultivo. Encerrou-se entédo, o ensaio piloto comparativo a viabilidade técnica da cultura
nos dois sistemas. O experimento foi continuado com o sistema NFT e para isso a SN
passou a ser injetada diretamente em suas calhas de cultivo.

Mediante uma torneira-boia (tipo ‘bebedouro’) instalada no reservatorio da SN
(tipo ‘bombona’; polietileno azul; volume util 60 L) e acoplada a um tanque cilindrico
(PVC branco; diametro 0,2 m; volume atil 25L) posicionado em cota superior ao
reservatério, a medida que havia consumo hidrico na parcela, descia &agua
automaticamente do tanque para o reservatério. A partir desse aparato e com base
numa régua graduada (escala milimétrica) instalada no tanque de reabastecimento,

fez-se a avaliacdo diaria do consumo hidrico.

4.4 Conducéao da cultura

O espacamento da cultura foi de 0,83 m entre as plantas da mesma parcela e
de 0,70 m entre parcelas, o que estd dentro dos limites propostos por Pinto et al.
(2006). As parcelas experimentais foram dispostas duas a duas em traves de PVC,
posicionadas a 1,00 m de altura do solo. O corredor entre essas traves foi de 0,80 m.
Esse espacamento proporcionou uma area Util de 0,62 m? para cada planta (Figura
6).

0,83 m

0,415 m__0,415m
n 0,704m
0,35m

Area por planta: 0,83 x 0,75 = 0,6225 m?

Figura 6. Layout do espacamento entre plantas e determinacdo da &rea por planta.

No sistema DFT, o copo descartavel, para sustentacao lateral e vertical, da

muda tinha dois cortes paralelos no fundo para passagem das raizes (Figura 5A), mas
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sem permitir o afogamento da muda. No NFT, o fundo do copo foi retirado, para que
a planta ficasse depositada diretamente no perfil hidropdnico, reduzindo o risco de
perda de contato das raizes com o ‘filme’ laminar de SN; nesse caso 0 copo serviu
para a sustentacédo lateral da muda (Figura 5B). A partir do 18 DAT, para reforco de
sua sustentacao, as plantas passaram a ser tutoradas por fitilhos plasticos amarrados
em arames posicionados sobre as copas (Figura 5C).

Logo apos as primeiras semanas, em funcédo da observacéo do efeito abrupto
da salinidade sobre as plantas, decidiu-se preservar as ramificacdes laterais,
alterando com isso o planejamento inicial que era de conducdo de haste Unica
mediante poda.

Utilizou-se para fase experimental a SN baseada na recomendacdo de
Sonneveld & Straver (1994), modificada, indicada para pimenta (Tabela 3). Utilizaram-
se, como critérios para modificacdo da SN, as recomendacfes de outros autores para
cultura da pimenta (Muckle, 1993) e quanto a propor¢ao dos nutrientes na parte aérea

da planta, com base na matéria seca (Furlani et al., 1999a).

Tabela 3. Concentracéo de fertilizantes (q) para o preparo de 1 m2 de solucéo nutritiva
para o cultivo hidrop6nico de pimenteira ‘Biquinho’, com as respectivas concentracdes
esperadas de nutrientes (Sonneveld & Straver, 1994; modificada)

q N-NH4 N-NO3 P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Mo Zn

Fertilizante

m-3

©m? @m?)
Nitrato
de Calcio 849 100,9 144,3
Nitrato de
Potassio 631 87,5 2441
Fosfato
Monoamébnico 149 18,2 40,3
Sulfato
de Magnésio 320 31,6 41,7
Sulfato
de Cobre 0,02 0,05
Sulfato
de Zinco 0,20 0,06
Sulfato de
Manganés 1,25 0,40
Acido Bérico 2,29 0,39
Molibdato
de sédio 0,13 0,05
Ferro
EDDHA (6%) 33,33 2,00
Total 18,2 188,3 40,3 244,1 144,33 31,6 41,7 0,39 0,05 2,00 0,40 0,05 0,06
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Ao inicio do experimento, tinha-se 55 L de SN no reservatério (tipo bombona).
Somam-se a esses outros 10 L, armazenados no vaso do sistema DFT, totalizando
65 L, o que resultou numa disponibilidade inicial média de 10,8 L por planta.
Posteriormente, essa disponibilidade se alterou em funcdo das colheitas parciais de

plantas para andlises destrutivas (Tabela 4).

Tabela 4. Disponibilidade média de solucdo nutritiva por planta de pimenteira
‘Biquinho’ ao longo do periodo experimental

Volume disponivel N°de plantas Disponibilidade de solugéo nutritiva
DAT )
por parcela (L) por parcela por planta (L planta!)
0-30 65 6 10,8
30-60 65 5 13,0
60-90 65 4 16,3
90-120 55 2 27,5

Tabela 5. Condutividade elétrica ponderada no tempo (CEp) para a solu¢ao nutritiva
produzida com cada nivel testado de condutividade elétrica da dgua (CEa)

CEa CEsoli1 CEsol2 CEp
(dS m?Y (dS mt
0,34 2,54 3,31 2,70
1,50 3,57 4,20 3,64
2,50 4,53 5,24 4,58
3,50 5,46 5,91 5,28
4,50 6,39 6,55 6,09
5,50 7,11 7,26 6,90
6,50 8,03 8,05 7,77

CEsolil: condutividade elétrica da solugdo nutritiva (SN) inicial até os 60 dias apds o transplantio (DAT); CEsoli2:
condutividade elétrica da SN inicial a partir dos 61 DAT, na qual se elevou 50% da concentragdo dos nutrientes da
SN.

Para todos os tratamentos, a reposi¢cdo do consumo hidrico foi feita com agua
de abastecimento local. Em funcéo disso e devido a absor¢gdo de ions nutrientes e
toxicos pela cultura, foi preciso periodicamente substituir a SN de todas as parcelas,
visando manter a condutividade elétrica da SN (CEsol) planejada. Essa medida
protetiva aos tratamentos foi adotada aos 28, 61 e 90 dias apdés o transplantio (DAT).
Na renovacao da SN aos 61 DAT, elevou-se a concentragéo dos fertilizantes em 50%,
buscando-se disponibilizar a quantidade de nutriente de acordo com a maior demanda
das plantas nesse periodo de frutificacdo. Nos intervalos entre as trocas de SN, de
acordo com as avaliacdes de CE, foram feitas reposi¢coes de nutrientes baseadas na
reducdo de aproximadamente 0,5 dS m da CE inicial de cada tratamento para manter
a CE desejada (aos 43, 50, 68, 79 e 97 DAT). Na Figura 7 é apresentado o resultado
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do monitoramento da CEsol ao longo do tempo e em fungcdo dos niveis de
condutividade elétrica da agua.

-
o

CEsol (dS mr')
O = N W A OO N O ©

0 15 30 45 60 75 90 105
Dias apds transplantio (DAT)

Figura 7. Condutividade elétrica da solucéo nutritiva (CEsol) ao longo do tempo e em
funcdo dos niveis de condutividade elétrica da 4gua (CEa), com setas indicativas do
momento de renovacao ou reposic¢ao de nutrientes da solucéo nutritiva.

Determinou-se a média ponderada da CEsol no tempo para cada tratamento,
conforme Eq. (1) (Tabela 5).

_ YL CEixAti

CEsol, | -
Dieq Al

1)
em que:

CESolr - salinidade ponderada no tempo, dS m;

CEi - condutividade elétrica da solucdo na i-ésima leitura, dS m;

| - nUmero de leituras, adimensional;

Ati - intervalo de tempo em que se assume constante a CEi, dias.

O pH da SN foi mantido entre 5,5 e 6,5 conforme recomendacdes de Rodrigues
(2002), adicionando-se acido sulfarico (2M) ou hidroxido de sodio (1,5M) para reduzir
ou elevar o pH, respectivamente, de acordo com a necessidade. O pH da SN tendia a
se elevar, mas era facilmente controlado com adi¢éo de &cido.

Verificou-se presenca de lagartas nas plantas, o que foi controlado com catacéo
manual. Em algumas plantas houve incidéncia de pulgdes que também foi controlada

manualmente, exceto por uma planta muito infestada, a qual se aplicou extrato de nim
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(Azadirachta indica A. Juss) na concentracdo de 0,01 L L%, e logo se controlou a

praga.

4.5 Avaliacbes
4.5.1 Analise visual de sintomas

Diariamente todas as plantas foram observadas quanto ao aparecimento de
sintomas e alteracbes devido ao estresse pelos tratamentos ou desenvolvimento
fenologico. Adicionalmente, a cada 10 DAT, fazia-se uma avaliacdo de duas plantas
centrais de cada parcela, quanto ao inicio do florescimento e frutificacdo e
aparecimento e identificacdo de sintomas relacionados ao estresse salino. Esse
procedimento se deu até os 64 DAT. Posteriormente, as anotacdes dos sintomas
foram menos frequentes devido a estabilizacdo sintomatica e do desenvolvimento.

Os sintomas foram observados nas folhas quanto a deformacao e rugosidade,
murcha temporaria ou permanente, intensidade da cor verde, aparecimento de
clorose, de necrose e abscisdo. Nos frutos, quanto ao tamanho e quantidade,
aparecimento de rachaduras, formato e preservacao do ‘bico’ tipico e indicios de
podriddo apical. Nas flores, quanto ao abortamento/abscisdo e, no caule, quanto a

coloracéo e deformacao. Nao foram avaliados sintomas nas raizes.

4.5.2 Consumo hidrico e eficiéncia do uso da agua

O consumo hidrico foi avaliado mediante leituras diarias da altura de agua no
tanque cilindrico que abastecia o reservatorio de SN de cada parcela. Desta forma,
obteve-se o consumo de agua diario mediante a Eq. (2). Respeitou-se o numero de
plantas em cada calha de cultivo e a cada leitura, inclusive apds a realizacdo das
colheitas destrutivas periddicas (aos 30, 60, 90 DAT). Para minimizar os efeitos dos
erros de leitura (fator humano, travamento da boia, bolhas de ar no visor do nivel de
agua, etc.), os valores diarios foram acumulados em periodos, retirando-se desses a
estimativa do consumo hidrico diario. Foram avaliados o consumo hidrico diario em

decéndios, além do acumulo no ciclo (1 a 120 DAT).

_(LﬂLDXHXsz

- 3 2
CH AT 10 (2)

em que:

32



CH - consumo hidrico diario por planta, L planta dia™;

Lf - leitura final do nivel da agua no depdsito de abastecimento automatico, m;
Li - leitura inicial do nivel da agua no depdsito de abastecimento automatico, m;
D - didmetro interno do depdsito de abastecimento automatico, m;

AT - intervalo de tempo entre as leituras, dias;

n - numero de plantas cultivadas no perfil, no intervalo de tempo AT.

Por questdes operacionais, os dados do consumo hidrico diario de 1 a 4 DAT
nao foram aproveitados. Mas, como para a primeira avaliacdo decendial ndo se
apontou significancia entre os tratamentos, adotou-se um valor médio de consumo
hidrico para esses 4 dias.

Para quantificar o efeito da fenologia da cultura sobre a demanda hidrica, com
menor dependéncia da demanda atmosférica, calculou-se a raz&do entre 0 consumo
hidrico e a ETo (r CH/ETo). Para isso, os dados de ETo foram transformados de lamina
(mm dia!) para volume por planta (L planta’ dia'!), considerando uma area por planta
de 0,62 m?. Essa razdo matematica ndo serd tratada como coeficiente de cultivo no
presente trabalho, uma vez que a ETo foi estimada para as condi¢cdes externas ao
ambiente de producéo da cultura.

A eficiéncia do uso da agua (EUA) foi determinada como a razao direta entre a
producado (massa fresca dos frutos) e o consumo hidrico acumulado até o final do ciclo
de producéo (Eg. (3)). As medidas de EUA foram tomadas em duas bases: producao
comercial acumulada (frutos maduros) e producédo acumulada total (frutos maduros e

imaturos).

Y
EUA= — > 3)
CHaCUm

em que:
EUA - eficiéncia do uso da dgua da producédo de pimenta ‘Biquinho’, kg m3;
Yp - massa de matéria fresca dos frutos, kg planta;

CHacum - consumo hidrico acumulado até o final do ciclo; m? planta.
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4.5.3 Crescimento vegetativo

Avaliou-se o crescimento das pimenteiras em relacdo ao diametro de caule,
altura de planta e numero de folhas aos 10, 30 e 60 DAT, e quanto a massa de matéria
seca da parte aérea (MSPA) aos 30, 60, 90 e 120 DAT.

Altura de planta - AP
Com auxilio de uma trena milimétrica mediu-se a altura das plantas da regiao
do colo até a parte mais alta da planta, tomando-se as medidas em duas plantas pré-

selecionadas por calha de cultivo.

Diametro de caule - DC

Utilizou-se um paquimetro digital para medir o didametro do caule a uma altura
de 0,065 m acima do colo, devido esta regido estar inserida na calha do cultivo NFT e
envolta por copo plastico. A medicéo foi feita em duas plantas pré-selecionadas por

calha de cultivo.

Numero de folhas - NF
Contou-se as folhas que estavam completamente expandidas e com
comprimento igual ou superior a 0,04 m em duas plantas pré-selecionadas por calha

de cultivo.

Massa de matéria seca da parte aérea - MSPA

A cada 30 dias, uma planta de cada parcela foi cortada e levada a balanca de
precisdo (0,01 g) para obtengcdo da massa de matéria fresca da parte aérea, sem
frutos, colocada em sacos de papel e levada para estufa de ventilacdo forcada a 65
°C. Ao atingirem massa constante, obteve-se a massa de matéria seca da parte aérea

em balanca de preciséo (0,01 g).

4.5.4 Producéo de frutos

A colheita dos frutos maduros se deu manualmente aos 65, 72, 79, 86, 91, 96,
101, 106, 111 e 120 DAT, tomando-se como critério a coloracdo vermelha tipica dos
frutos maduros. Além das producdes parciais, também se avaliou a producéo

acumulada até 120 DAT. A producéo da pimenteira ‘Biquinho’ foi avaliada em duas
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plantas centrais da calha de cultivo quanto ao namero de frutos, massa de matéria
fresca individual por fruto, producao de frutos maduros e a producdo relativa. Na tltima
colheita (aos 120 DAT) quantificou-se também os frutos imaturos completamente

formados. A seguir sdo descritos os parametros usados para avaliar a producao.

Numero de frutos - NFr

Os frutos foram colhidos e, em cada colheita foram contados um a um,
guantificando-se o numero de frutos por planta, em duas plantas de cada parcela.
Posteriormente, fez-se a média do numero de frutos das duas plantas por parcela e

calculou-se o acumulado dos 65 aos 120 DAT.

Massa de matéria fresca por fruto - Yf
A massa de matéria fresca por fruto foi estimada pela relagéo da producéo (Yp)
pelo nimero de frutos (NFr) em cada colheita e acumulada aos 120 DAT, conforme

Eq. (4). Em seguida, calculou-se a média das duas plantas por parcela.

Yi=—— (4)

em que:
Yf - massa de matéria fresca por fruto de pimenta ‘Biquinho’, kg fruto™;

Yp - producédo de frutos de pimenta ‘Biquinho’, kg planta;

NFr - numero de frutos de pimenta ‘Biquinho’, por planta.

Para averiguar um possivel efeito do envelhecimento da planta sobre a massa
individual do fruto da pimenta ‘Biquinho’, foi feito um teste de média a partir de dois
conjuntos de dados: I) agrupamento dos dados de Yf obtidos aos 86, 91 e 96 DAT; II)
agrupamento dos dados de Yf obtidos aos 106, 111 e 120 DAT.

Producéo de frutos - Yp

A producéo de frutos maduros em todas as colheitas foi obtida pesando-se, em
balanca de precisao (0,01g), todos os frutos colhidos por planta, em duas plantas de
cada parcela. Posteriormente, tirou-se a média da massa de matéria fresca dos frutos
das duas plantas por parcela. Com isso foram levantadas as producdes por colheita e
acumulada dos 65 aos 120 DAT.
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Producéo relativa - Yr

A partir da produgao da pimenteira ‘Biquinho’ submetida a cada nivel de CEa
foi estabelecida a producéao relativa com base na producao potencial determinada no
tratamento controle (CEa 0,34 dS m™).

= (5)

em que:
Yr - producao relativa dos frutos para um dado tratamento i, decimal,
Ypi - producéo absoluta dos frutos para um dado tratamento i, kg por planta;

Ypc - producédo absoluta dos frutos para o tratamento controle, kg por planta.

4.5.5 Qualidade dos frutos

A qualidade dos frutos foi avaliada utilizando as seguintes variaveis:
comprimento, largura basal, comprimento do bico, espessura da parede, teor de agua,
relacdo do comprimento pela largura, relacdo do comprimento do bico pelo
comprimento dos frutos de pimenta ‘Biquinho’, massa de matéria fresca por fruto e
teor de agua no fruto. Foram amostrados aleatoriamente 10 frutos por planta e duas
plantas por parcela de cada tratamento (CEa 0,34; 1,5; 2,5; 3,5; 4,5 e 5,5 dS m), aos
110 DAT, portanto, 10 dias antes da colheita final, e medidos com auxilio de um
paquimetro digital (precisédo 0,01 mm) e balanca analitica (precisdo 0,01 g). As plantas
submetidas a CEa 6,5 dS m! ndo apresentaram nimero de frutos suficientes em todas

as parcelas para essa avaliacéo, por isso foram excluidas da analise estatistica.

Comprimento do fruto - CF

O comprimento do fruto foi medido a partir da extremidade apical do fruto até o
seu ponto de insercdo do pedunculo (Figura 8A), obtendo-se a média desta medida
em 10 frutos por parcela.

Largura basal do fruto - LB
A largura basal foi medida no ponto em que se tinha a maior largura do fruto

(Figura 8B), em 10 frutos por parcela e utilizando-se a média obtidas destes.
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Comprimento do bico - CB
O comprimento do bico foi mensurado a partir do momento em que a largura
do fruto atingia 0,005 m até a ponta mais fina (Figura 8C) (conforme Heinrich et al.,

2015), nos 10 frutos colhidos por parcela, dos quais obtinha-se a média.

Espessura da parede dos frutos

ApoOs os frutos selecionados serem avaliados quanto as variaveis descritas
acima, dois frutos de cada amostragem, escolhidos aleatoriamente, foram cortados
ao meio, no sentido longitudinal, para medir a espessura da parede dos frutos da parte
basal (Figura 8D).

Relacao da largura basal pelo comprimento do fruto - rLB/CF

A relacéo da largura pelo comprimento do fruto foi obtida pela divisdo das
medidas de largura basal e comprimento acima citadas, dos 10 frutos colhidos por
parcela, dos quais se obteve a média. Quando essa relacéo rL/C for igual ou proxima
a um significa que o formato do fruto se circunscreve em um quadrado e quando essa
relacdo for inferior a um demonstra-se que o fruto tem formato mais alongado, que se

circunscreve em um retangulo.

Relagdo do comprimento do bico pelo comprimento do fruto - rCB/CF
A relacédo do comprimento do bico pelo comprimento do fruto foi obtida pela
relacdo dessas variaveis com base nas suas médias oriundas dos 10 frutos

amostrados em cada parcela.
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Figura 8. MedicBes do comprimento (A), da largura basal (B), do comprimento do ‘bico’
(C) e da espessura da parede (D) do fruto de pimenta ‘Biquinho’ aos 110 dias apés o
transplantio (DAT).

Massa de matéria fresca por fruto - Yf

A massa de matéria fresca por fruto (Yf), descrita anteriormente como
componente da produc¢éo, também foi empregada como parametro da qualidade dos
frutos. Nesse caso, além da estimativa prevista na Eq. (4), determinou-se
individualmente a massa de cada fruto a partir de uma amostragem de 10 frutos
aleatdrios colhidos em cada uma das duas plantas avaliadas por parcela, aos 110
DAT.

Teor de agua no fruto - U
O teor de agua no fruto foi medido pela base gravimétrica a partir da relacao
entre a massa de agua extraida e a massa de matéria fresca do fruto, conforme Eq.

(6). Para esta variavel, utilizou-se frutos colhidos aos 120 DAT.

_Yf-Ysf
CYf

(6)

U x100
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em que:
U - teor de agua no fruto de pimenta ‘Biquinho’, %;
Yf - massa de matéria fresca de frutos de pimenta ‘Biquinho’, kg fruto?;

Ysf - massa de matéria seca de frutos de pimenta ‘Biquinho’, kg planta.

A auséncia de um padrao oficial de qualidade comercial dos frutos de pimenta
‘Biquinho’ motivou a busca de um levantamento estatistico nos parametros
biométricos de frutos comercializados em conserva. Para isso foram obtidas amostras
de conservas envasadas (recipientes de 50 g a 180 g de ‘peso’ drenado) de frutos
integros de pimenta ‘Biquinho’ distribuidas por seis diferentes marcas, de diferentes
estados: Baiana (Bahia), Cepera (Sao Paulo), Diza (S&o Paulo), Fogo mineiro (Minas
Gerais), Hemmer (Santa Catarina) e Marata (Sergipe). Essas amostras foram
codificadas e tiveram todos os seus frutos mensurados quanto ao comprimento (CF),
largura basal (LB) e comprimento do bico (CB), sendo calculadas as relacfes da
largura basal pelo comprimento (rLB/CF) e comprimento do ‘bico’ pelo comprimento
do fruto (rCB/CF), seguindo a metodologia descrita anteriormente. Nesse caso, foram
computados as médias, desvios-padrao e coeficientes de variacdo. Também foram
obtidas informacdes sobre as exigéncias de mercado das empresas distribuidoras e
de produtores tradicionais de pimenta ‘Biquinho’ e de empresas fabricantes de

produtos processados, como geleia, molhos e antepasto dessa pimenta.

4.5.8 Analise sensorial

Foram utilizados frutos da pimenteira ‘Biquinho’ submetida aos tratamentos de
CEa 0,34; 1,5; 2,5 e 3,5 dS m™, colhidos maduros, para realizar a andlise sensorial
por meio de testes com escalas. Como as plantas submetidas aos maiores niveis de
salinidade (CEa 4,5; 5,5 e 6,5 dS m!) apresentaram retardamento na producéo e,
portanto, ndo havia garantia da mesma, ndo se conduziu a analise sensorial dos
mesmos. Além disso, conforme IAL (2008), é recomendado oferecer numero reduzido
de amostras por vez a cada provador (a) para ndo causar esgotamento/fadiga ao
paladar do mesmo.

Apos as colheitas dos 79, 86, 91 e 96 DAT, os frutos de cada tratamento foram
selecionados aleatoriamente, lavados em agua corrente e enxugados com toalhas de

papel. Os mesmos foram armazenados, um a um, em potes plasticos (volume de
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0,100 L) e codificados com numero de trés digitos aleatdrios. As amostras foram
distribuidas de forma aleatorizada e simultanea a cada provador (a) para realizar as
avaliacdes. Os provadores foram instruidos a beberem agua mineral entre uma
amostra e outra e a ndo expressarem sua percep¢do durante a avaliacdo, para nao
influenciarem os demais provadores.

As avaliacbes sensoriais ocorreram em salas de aula da UFRB, em um
supermercado e em residéncias de Cruz das Almas, com a participacdo de 75
provadores nao treinados. Foram utilizados testes com escala hedénica, com escala
de intensidade e com escala de intencao ou atitude. Também avaliou-se o teste de
intencdo sem escala.

Primeiramente, tracou-se o perfil dos provadores quanto a faixa etéria, grau de
instrucado, sexo, se ja havia consumido pimenta ‘Biquinho’ in natura ou em conserva e
se tinha hébito de comer pimenta e/ou pimentdo, discutindo-se pela frequéncia
percentual (Figura 9).

Seguindo as normas da ABNT (1998), avaliou-se: os atributos de aparéncia,
aroma, sabor e textura (crocancia) com escala hedénica de 9 pontos com variacao de
“Gostei muitissimo” (escore 9) a “Desgostei muitissimo” (escore 1) (Figura 10); a
intensidade de ardéncia pelo teste de intensidade por escala do ideal de 5 pontos,
variando de “Nenhuma ardéncia” (escore 1) a “Ardéncia muito alta” (escore 5) (Figura
11); a intencdo de consumo de cada amostra mediante escala de inten¢éo ou atitude
de 5 pontos, com variagado de “S6 comeria se fosse forgado” (escore 1) a “Comeria
sempre que tivesse oportunidade” (escore 5); e a intencdo de compra dos frutos de

cada amostra com sim ou nao e discutida pela frequéncia percentual (Figura 12).

PROVADOR: _
SEXO:F( ) M( ) IDADE: PROFISSAO:
Email:

Vocé ja comeu pimenta Biquinho? ( )Sim ( )Nao
Se sim, comeu em conserva ou in natura?
Vocé costuma comer pimenta e/ou pimentdo? ( )Sim ( )Nao

Figura 9. Ficha de avaliacdo do perfil do provador (a) da amostras de pimenta
‘Biquinho’ in natura.
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Vocé esta recebendo 04 amostras de pimenta Biquinho. Avalie cuidadosamente os
atributos aparéncia, aroma, sabor e textura de cada amostra, utilizando a escala
abaixo para demonstrar o quanto vocé gostou ou desgostou.

1 — Desgostei muitissimo

2 — Desgostei muito

3 — Desgostei regularmente
4 — Desgostei ligeiramente
5 — Indiferente

6 — Gostei ligeiramente

7 — Gostei regularmente

8 — Gostei muito

9 — Gostei muitissimo

ATRIBUTO AMOSTRA 102 | AMOSTRA 304 | AMOSTRA 225 | AMOSTRA 162
Aparéncia
Aroma
Sabor
Textura

Figura 10. Ficha de avaliacdo entregue aos provadores, com escala hedbnica, dos
atributos aparéncia, aroma, sabor e textura das amostras de frutos produzidos com
aguas salobras, codificados com nimeros de trés digitos aleatérios.

AVALIE A INTENSIDADE DE ARDENCIA

Marque um "X" na resposta correspondente a cada amostra quanto a intensidade de ardéncia.

AMOSTRA 102 AMOSTRA 304 AMOSTRA 225 AMOSTRA 162
() Muito alta () Muito alta () Muito alta () Muito alta
(_)Alta (_)Alta (_)Alta (_)Alta
() Regular () Regular () Regular () Regular
() Baixa () Baixa () Baixa () Baixa
() Nenhuma () Nenhuma () Nenhuma () Nenhuma

Figura 11. Ficha de avaliacdo entregue aos provadores, com escala de intensidade
do atributo ardéncia das amostras de frutos produzidos com &aguas salobras,
codificados com numeros de trés digitos aleatorios.

AVALIE A INTENSAO DE CONSUMO
Por favor, avalie a amostra e use a escala abaixo para indicar o quanto vocé estaria
disposto a consumir esse produto.

5 — comeria sempre que tivesse oportunidade

4 — comeria frequentemente

3 — comeria se estivesse acessivel, ndo me esfor¢aria para consegui-lo
2 — raramente comeria

1 — s6 comeria se fosse forgado

Numero da amostra Avaliacdo Vocé compraria essa pimenta?
102 Sim( ) Néo ()
304 Sim () Nao ()
225 Sim () Nao ()
162 Sim( ) Néo ()

Figura 12. Ficha de avaliacdo entregue aos provadores, com escala de intencao de
consumo e se havia intencdo de compra das amostras de frutos produzidos com
aguas salobras, codificados com numeros de trés digitos aleatérios.
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4.5.6 Tolerancia da cultura a salinidade

Para determinagcdo da tolerancia da cultura da pimenteira ‘Biquinho’ a
salinidade, foram empregados os valores de produgdes relativas, acumuladas dos 65
aos 120 DAT para a producao total de frutos (maduros e imaturos). Para avaliacdo da
tolerancia das plantas, considerou-se para todos o0s tratamentos salinos a
condutividade elétrica da solugdo nutritiva (CEsol), e ndo a da agua (CEa), ja que
neste caso é importante considerar a condicao real da salinidade na zona radicular.

Foram inicialmente utilizados diferentes modelos de respostas, quais sejam:

a) Modelo de Maas & Hoffman (1977):

1; 0<CE<CE,
Ye,={ 1-bx(CE-CE,); CE_ <CE<CE, @)
0; CE=CE,
em que:

Yer - valor estimado da producéo relativa para um dado nivel de condutividade elétrica
da solucéao nutritiva (CE), decimal,

CE - valor da condutividade elétrica da solucéo nutritiva, dS m;

CE, - valor da condutividade elétrica limiar da solucdo nutritiva, a partir do qual se
inicia a reducéo linear da produtividade relativa potencial, dS m™;

CE, - menor valor da condutividade elétrica da solu¢&o nutritiva para o qual a producéo
é nula, dS mY;

b - valor da declividade linear na produgéo relativa para cada acréscimo unitario na

condutividade elétrica da solucéo nutritiva, decimal.

b) Modelo de platd seguido de queda exponencial:
&= (1-Y;)x exp(-Kx(CE-CE|))+Y;; CE>0 (8)

em que:
Yer - valor estimado da producéo relativa para um dado nivel de condutividade elétrica
da solucéo nutritiva (CE), decimal,

CE - valor da condutividade elétrica da solucéo nutritiva, dS m;
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CE,, - valor limiar da condutividade elétrica da soluc&o nutritiva a partir do qual inicia o
decréscimo exponencial da producéo relativa, dS m;

Yi - valor inferior da producéo relativa estimado para a condutividade elétrica tendendo
ao infinito (platd inferior), expresso na mesma unidade da producao relativa;

K - constante, expressa na unidade inversa a da condutividade elétrica da solucéo

nutritiva, (dS m1)2,

¢) Modelo de Steppuhn et al. (2005):
1

_ |1+( CE )exp(sxc%o)l ©

em que:
Yer - valor estimado da producao relativa para um dado nivel de condutividade elétrica
da solucgéo nutritiva (CE), decimal,

CE- valor da condutividade elétrica da solucdo nutritiva, dS m-;

CEso - valor da condutividade elétrica da solugdo nutritiva relacionado a producéo
relativa percentual de 50%, dS m;

s - parametro da declividade da producao relativa para cada acréscimo unitario na

condutividade elétrica da solucdo nutritiva, identificado como uma estimativa
dYe,

aproximada do valor absoluto da média (jz—E

O ajuste dos dados aos modelos testados foi feito de acordo com a observacéao
do comportamento dos dados nos graficos de resposta, o significado agrondmico da
resposta, a significancia estatistica de seus termos e o coeficiente de determinacgéo.
Os parametros dos modelos foram analisados com auxilio da ferramenta ‘Solver’ do
Microsoft Excel (Microsoft Office 2013), buscando a minimiza¢cdo do somatorio dos
quadrados dos desvios. O método selecionado para solugcdo com essa ferramenta foi
0 GRG néo linear, com convergéncia de 0,0001, escolhendo-se a opc¢ao de tornar ndo
negativas todas as variaveis irrestritas. Para o modelo especifico do platd de resposta
seguido de reducdo exponencial, considerou-se a restricdo adicional de Y. =1. A
confirmacdo da sensibilidade estatistica dos ajustes foi complementada nos
softwares: LAB Fit (Silva et al., 2004) e Graphpad Prisma 7 (GraphPad Software,
2017).

43



Posteriormente, buscou-se enquadrar a tolerancia da pimenteira ‘Biquinho’ a
salinidade mediante comparacdo com valores indicados na literatura para outras
espécies. Nesse sentido, utilizou-se como referéncias os trabalhos de Maas &
Hoffman (1977), com base na salinidade limiar, e de Steppuhn et al. (2005), com base

no indice de tolerancia a salinidade (ITs) previsto na Eq. (10).

|TS=CE50+SXCE5O (10)

Os modelos anteriormente citados pressupfem como variavel independente a
salinidade do meio de cultivo, que pode ser expressa como condutividade elétrica
(CE). Essa salinidade deve estar em equilibrio com as entradas e saidas de ions do
meio. No presente trabalho a reposicao das perdas por evapotranspiracdo com agua
doce garantiu parcialmente essa condi¢do de equilibrio, que foi reforcada ao se trocar

e renovar periodicamente as solugcdes nutritivas.

4.5.7 indice de Precocidade da producéo de frutos

Com base nas producdes parciais da pimenteira ‘Biquinho’, foi calculado um
indice de precocidade para cada parcela e nivel de CEa, mediante a Eq. (11), (Cilas
et al., 2011; Fioravanco, 2015), pressupondo-se que a salinidade da agua atrasaria a

producdo dessa espécie.

p= NxYp, +(N-1)xYp,+...+2xYp  +1xYp,,

11
N<Yp (11)

em que:

Ypw - producéo da pimenteira ‘Biquinho’ na w-ésima colheita parcial, kg por planta;

N - nimero total de colheitas parciais;

Yp - producao da pimenteira ‘Biquinho’ acumulada em todas as colheitas parciais, kg
por planta.

4.6 Viabilidade técnica
Para tratar da viabilidade técnica da produgcdo da pimenteira ‘Biquinho’ no

sistema NFT adotado, foram empregados os seguintes parametros: produtividade
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alcancada, em contraste com o potencial da cultura indicado por Heinrich et al. (2015
e Amaro (2016); adequacéo da solucéo nutritiva adotada em termos de aparicao de
sintomas de deficiéncia e desequilibrios nutricionais ou de crescimento vegetativo
exacerbado, em detrimento da producéo; sustentacao, dificuldade de tutoramento e
arquitetura da parte aérea; confinamento do sistema radicular na secdo de
escoamento da solugdo nutritiva nas calhas de cultivo com diametro 0,075 m;
extravasamentos de solucéo nutritiva impostos pelo crescimento radicular; adequacao
do espacamento adotado; adequacédo dos orificios de cultivo perfurados nas calhas
de cultivo, em relacdo ao crescimento da regido do colo da planta; ocorréncia de
podriddes na regido do colo, provocadas pela elevacao do nivel da solucdo nutritiva
nos canais de escoamento; ergonomia promovida pela altura maxima das plantas

safreiras em combinacdo com altura das calhas de cultivo.

4.7 Analise estatistica

Os dados foram tabulados e processados inicialmente em planilhas eletronicas
(Microsoft Excel 2013), que também foram usadas para confeccdo dos gréficos.
Posteriormente, os dados foram avaliados no programa estatistico SAS (SAS, 2017).
Mediante aplicacdo do teste F da analise de variancia, avaliou-se a significancia dos
tratamentos (niveis de CEa). Quando significativa pela analise de variancia, a CEa foi
avaliada mediante andlise de regressao, selecionando-se os modelos com base na
significAncia de seus termos, no valor do coeficiente de determinacéo e no significado
agrondmico do comportamento. Os coeficientes de determinacdo apresentados no
presente texto foram calculados para as repeticdes de cada tratamento e ndo apenas
para as suas médias.

Para as variaveis cuja resposta a salinidade da agua foi definida por uma
equacao de primeiro grau, estimou-se a reducado linear relativa com base nos

coeficientes da fungéo ajustada (Eq. 12).

a
a=—x100 (12)
b
em que:
ai - reducdo linear relativa da variavel i para cada acréscimo unitario na salinidade da

agua, %;
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a - coeficiente angular da equacédo ajustada para a variavel i;
b - coeficiente linear da equacdo ajustada para a variavel i.

Para as variaveis cuja relacdo de dependéncia com a CEa foi melhor ajustada
por modelos polinomiais de segundo grau, os pontos de maxima ou de minima
resposta foram obtidos pela derivada primeira das equacdes.

Também foram testados os modelos previstos na Figura 13, quais sejam:
decréscimo exponencial com a variavel resposta tendendo a um platé inferior - Yi (Eq.
(13)) e; platb superior - YL seguido de uma queda exponencial, tendendo a um platd
inferior (Eq. (14)). Ambos os modelos foram sujeitos a restricdo de CEa =20 e de Yi 2
0, visando nédo gerar estimadores com valores negativos na CEa nem nas variaveis
respostas. Para esses modelos, foi empregado o software Graphpad Prisma 7
(GraphPad Software, 2017).

Y=(Y0-Yi)xexp(-K><CEa)+Yi (13)

em que:
Yo - valor da variavel Y para CEa igual a zero, expresso na mesma unidade de Y;

Yi - valor inferior da variavel Y estimado para CEa tendendo ao infinito (platd inferior),
expresso na mesma unidade de Y;

K - constante, expressa em unidade inversa a CEa, (dS m)1;

CEa - condutividade elétrica da agua, dS m-2.

) {YL; CEa<CEa, (1

(y,-Yi)x exp(-Kx(CEa-CEa,))+Y;; CEa>0

em que:
CEa, - valor limiar da CEa a partir do qual inicia o decréscimo da variavel Y, dS m™;
Y, - valor médio da variavel Y obtido até a CEa; (platd superior), expresso na mesma
unidade de Y;

Yi - valor inferior da variavel Y estimado para CEa tendendo ao infinito (platé inferior),
expresso na mesma unidade de Y;

K - constante, expressa em unidade inversa a CEa, (dS m?)1;

CEa - condutividade elétrica da agua, dS m-2.
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CEa CEa_ CEa

Figura 13. Expressao grafica do modelo de decréscimo exponencial com a variavel
resposta tendendo a um platé inferior - Yi (A) e expresséao gréafica do modelo com platd
superior - YL seguido de uma queda exponencial, tendendo a um plat6 inferior - Yi (B).

A estatistica da analise sensorial foi realizada pela analise de variancia seguida
pelo teste de média (Tukey a 5% de probabilidade), para os testes com escala
hedbnica, do ideal e de intengdo ou atitude. O teste de intencdo sem escala foi

discutido pela frequéncia em percentual.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Anédlise visual de sintomas

No presente trabalho foram detectados, poucos dias ap6s o transplantio (8
DAT) e submissao aos tratamentos com NaCl, sintomas de toxidez decorrentes da
salinidade nas pimenteiras a partir do tratamento com CEa 4,5 dS m* (Figura 14),
diferentemente do que foi reportado por Penella et al. (2015), que ndo observaram
sintomas, que pudessem ser atribuidos a salinidade por NaCl (CEa = 4 dS m), nas
folhas de plantas de C. annuum (cultivar ‘Adige’) enxertadas em C. chinense (acesso
‘ECU-973).

[N b T, -
Figura 14. Sintomas de clorose na borda foliar e inicio de necrose no apice de folha
jovem em pimenteira ‘Biquinho’ aos 8 dias apdés o transplantio (DAT) sob
condutividade elétrica da agua de 4,5 dS m™.

Os sintomas observados no presente trabalho foram mais intensos para o0s
tratamentos mais salinos (CEa 4,5; 5,5 e 6,5 dS m™1), consistindo de: clorose nas
bordas e, principalmente, nas pontas das folhas, agravando-se para necrose e
deformacédo do limbo (caracterizada pela contracéo do apice foliar), além de abscisdo
foliar intensa (Figura 15).

As plantas submetidas aos tratamentos menos salinos (CEa 1,5 e 2,5 dS m?)
apresentaram o0s sintomas a partir dos 10 DAT, em menor intensidade, com leve
necrose na ponta das folhas do terco médio. Essa precocidade no aparecimento dos
sintomas e a sua expressao intensa a partir da condutividade elétrica de 4,5 dS m*
conduziram a inferéncia de que a producao da cultivar testada de pimenteira ‘Biquinho’
(empresa Horticeres Sementes) seria sensivel a salinidade. Ndo foi observado
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murchamento das folhas, nem mesmo nos primeiros dias apds o transplantio e
imediata submissado das plantas aos niveis testados de salinidade. Isso concorda com
as observacoes de diferentes autores (Abrol et al., 1988; Schwarz, 1995), que fazem
desse sintoma um ponto de distin¢ao tipico entre os estresses hidricos por secamento
e por salinidade.

Hoffman (1986) informou que a murcha ocorre tipicamente quando a
disponibilidade de agua cai intensamente, como num solo seco. Sob condi¢des
salinas, potenciais da agua na planta moderadamente baixos estdo sempre presentes
e mudancas no potencial da 4gua sdo usualmente graduais; plantas sdo, portanto,
aclimatadas pelo estresse continuo da salinidade e sdo menos aptas a exibirem
mudancas abruptas na turgescéncia celular.

No presente trabalho ndo foram registradas perdas de plantas decorrentes da
salinidade, mesmo no maior nivel testado. Diferentemente desses resultados,
Bojorquez-Quintal et al. (2014) observaram murchamento decorrente da submisséo
de uma das duas variedades de C. chinense ‘Habanero’ que testaram durante 7 dias
em solucéo nutritiva com 150 mM de NaCl (CEa = 15 dS m). Além da perda da
turgescéncia, verificaram abscisdo foliar e escurecimento das raizes. Também
verificaram taxa de sobrevivéncia das mudas, da variedade sensivel, de apenas 10%,
enquanto para a variedade considerada tolerante essa taxa foi de 70%. Essas
divergéncias nas observacdes podem ser explicadas pela maior concentracdo de
NaCl imposta no trabalho de Bojérquez-Quintal et al. (2014), em relacdo ao presente
estudo.

Os sintomas descritos anteriormente, do presente trabalho, sdo compativeis
com a sintomatologia de toxidez dos ions sddio e cloreto (Ayers & Westcot, 1999; Dias
& Blanco, 2010). O principal sintoma inicial decorrente da toxidez por cloreto é a
necrose no apice das folhas, descrita por Dias & Blanco (2010), que, no presente
trabalho, ocorreu desde a CEa 1,5 dS m, de forma leve, e se intensificou com o
aumento da salinidade (Figura 15). Os sintomas iniciais do sodio sdo a clorose e
necrose nas margens das folhas, como relatam Chartzoulakis & Klapaki (2000) e Dias
& Blanco (2010).

A toxidez do ion sédio pode provocar a deficiéncia de potassio nas plantas, que
acentua ainda mais a sensibilidade da pimenteira & salinidade. Essa relacéo ja foi
reportada na literatura por Bojérquez-Quintal et al. (2014), no cultivo de duas
variedades de pimenta C. chinense ‘Habanero’. Esses autores analisaram o efluxo de
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K e o transporte de Na para a parte aérea da planta, levando aos sintomas visuais de
deficiéncia de K.

De fato a necrose precedida de clorose no apice foliar, verificada no presente
experimento (Figura 16 e Figura 17), € muito compativel com a sintomatologia da
deficiéncia de K. Num trabalho piloto conduzido em paralelo com o presente
experimento (dados néo apresentados), com omisséo de nutrientes na mesma cultivar
de pimenteira ‘Biquinho’ em hidroponia, os sintomas da falta de K tiveram essa mesma
descricao.

Diferenciar se sddio ou cloreto € mais téxico pode depender da espécie da
planta (Gorham, 1992), embora Bosco (2006), ao citar Marschner (1995), afirme que
o cloreto € o anion mais toxico, enquanto que o sodio é o cation mais prejudicial ao
metabolismo vegetal. O limite em que esses ions tornam-se toxicos também tem sido
alvo de estudos e é diferente para diferentes culturas (Munns & Gilliham, 2015). Os
sintomas causados pela toxidez de cada um desses ions também nao estdo
totalmente claros de se distinguir, e € comum que em muitos trabalhos que se discutiu
a salinidade por NaCl em diferentes culturas, inclusive Capsicum, os sintomas de
toxidez sejam descritos concomitantemente (Chartzoulakis & Klapaki, 2000; Bosco,
2006; Bojorquez-Quintal et al., 2014).

As folhas da pimenteira ‘Biquinho’ ndo foram totalmente lisas no tratamento
controle (CEa 0,34 dS m). Numa mesma planta deste tratamento havia folhas bem
expandidas, notadamente lisas, enquanto outras apresentavam certa rugosidade. Por
outro lado, o aumento da salinidade pareceu aumentar a rugosidade do limbo foliar
(Figura 15 e Figura 16).

Com base nas observacdes periddicas da parte aérea das plantas, constatou-
se uma evolucéo progressiva dos sintomas ja descritos a cada avaliacdo feita até os
14 DAT. Por outro lado, ja aos 19 DAT, observou-se que as plantas passaram a emitir
folnas menos sintomaticas, o que pode caracterizar certa aclimatacdo aos niveis
salinos testados. Além disso, a partir dos 20 DAT, a tela de sombreamento de
subcobertura foi usada para reduzir a radiagdo e o estresse nas plantas. Nesse
periodo, a resposta das plantas pareceu positiva e houve aumento do crescimento

vegetativo em todos os tratamentos e reducéo do efeito visual dos sais nas folhas.
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Figura 15. Aspecto geral dos sintomas aos 14 dias ap0s o transplantio em plantas de pienteira ‘Biquinho’ submetidas a diferentes
niveis de condutividade elétrica da agua (CEa 1,5 a 6,5 dS m™), em relacdo ao tratamento com agua doce (CEa 0,34 dS m?).

51



Figura 16. Folhas com forte clorose nos bordos foliares (A) e com limbo enrugado e
de forte verde escuro (B) em plantas de pimenteira ‘Biquinho’, aos 54 dias apds o
transplantio, submetidas a condutividade elétrica da dgua de 6,5 dS m™.

Figura 17. Necrose antecedida por clorose no apice de folha velha em planta de

pimenteira ‘Biquinho’, aos 54 dias apds o transplantio e submetida a condutividade
elétrica da agua de 4,5 dS m.
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Como a partir dos 43 DAT o experimento passou a ser conduzido na primavera,
houve tendéncia de se aumentar a radiagdo, o que poderia agravar o efeito da
salinidade. Entretanto, aproximadamente aos 45 DAT, removeu-se novamente a tela
de sombreamento, para que as plantas fossem mais estimuladas a frutificacao.

Registra-se também que, até os 13 DAT, as temperaturas maximas e a
evapotranspira¢do estavam mais intensas (Figura 18), com médias de 28,6 °C e 3,56
mm dial, o que pode ter representado mais perda de agua pela planta e, portanto,
maior aporte de ions toxicos para os tecidos foliares no periodo inicial apés o
transplantio. Entre os 14 e 17 DAT, em fun¢éo da ocorréncia de chuvas, as médias
das temperaturas maximas (24,4 °C) e da demanda atmosférica (2,27 mm dia*) foram
menores, em relacdo ao periodo de 0 aos 13 DAT, e isso certamente contribuiu para

a atenuacao dos sintomas (Figura 18).
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Figura 18. Evapotranspiracéo de referéncia (ETo) e temperatura do ar maxima (Tmax)

registradas (INMET, 2017) nos primeiros 24 dias ap0s o transplantio (DAT), com

destaque (seta indicativa) para o periodo em que se comegou a observar a

aclimatacéo da pimenteira ‘Biquinho’ a salinidade.

Niu et al. (2010) também verificaram o efeito abrupto dos tratamentos salinos
sobre plantas recém transplantadas de C. chinense "Habanero". Os autores fazem
menc¢ao a uma interacdo da salinidade com o choque no transplantio.

Esse choque devido ao transplantio também pode ter contribuido no presente
trabalho, pois, ao serem transplantadas, as plantas passam por um certo grau de
perturbacdo relacionado as eventuais lesdes radiculares no ato de sua retirada do
bercario e possiveis desenovelamentos das raizes para o transplantio. Tal choque

também diz respeito a prépria transicdo para um novo ambiente e ao maior
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espagcamento entre plantas, com consequente maior exposi¢ao a radiacao e ao efeito
dos ventos, que estimulam a desidratacdo de tecidos tenros das mudas.

Independentemente desse choque do transplantio, o choque osmaotico foi o
elemento principal no acometimento inicial das plantas no presente experimento, uma
vez que as plantas do tratamento controle (CEa 0,34 dS m) ndo apresentaram
qualguer condicdo sintomatica de estresse. Diferentemente de outros autores, a
exemplo de Urrea-Lépez et al. (2014), que também trabalharam com C. chinense e
gue adotaram a técnica da aplicacdo gradual de sais para atingirem seus tratamentos
e evitarem o0 choque osmotico, no presente experimento ndo foi tomada qualquer
medida preventiva especial.

Mesmo apds essa suposta aclimatacao, anteriormente citada, nas plantas sob
tratamentos mais salinos observou-se um alto indice de absciséo foliar e retardamento
no florescimento (dados nao quantificados). Para aguas com CEa 1,5 e 2,5 dS m!
esses problemas ndo foram observados. O atraso para alcancar os estagios de
florescimento e frutificagdo em Capsicum chinense também foi observado por Jaimez
et al. (2000) em condi¢cdes de déficit hidrico e por Jaimez (2006) em diferentes
condicbes de temperatura e radiacdo, mostrando a sensibilidade da cultura aos
estresses abidticos. Ao longo do tempo, os tratamentos mais salinos passaram a emitir
botdes florais, mas muitos desses botdes foram abortados (Figura 19). Assim, a
absciséo foliar e o abortamento das flores devido a salinidade tornaram-se fatores
decisivos para a expectativa de baixas produtividades da cultivar de pimenteira
‘Biquinho’ avaliada. Mas, surpreendentemente, apos os 50 DAT, passou-se a verificar
qgue as plantas dos tratamentos mais salinos (a partir da CEa 3,5 dS m™?), e que
superaram as perdas por abscisao foliar, também passaram a superar o abortamento
das flores, criando-se uma nova expectativa: obter producéo de frutos sob salinidade,

ainda que tardia (Figura 20).
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Figura 19. Detalhe da presenca de uma flor sintomatica, prestes a ser abortada, ao
lado de outra ainda assintomatica, em planta de pimenteira ‘Biquinho’ submetida a
condutividade elétrica da agua de 5,5 dS m! (A); detalhe para folhas e bot&es florais
abortados no mesmo tratamento (B) (aos 54 dias apds o transplantio).

Figura 20. Planta submetida a condutividade elétrica da agua de 4,5 dS mY,
sintomatica aos 14 dias apos o transplantio (DAT) (A) e apresentando superacao dos
sintomas de toxidez aos 50 DAT, com intensa floragdo e formacdo de frutos em
estagio inicial.
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A sequéncia de sintomas decorrentes da salinidade nas folhas de pimenteira
‘Biquinho’, partindo de sintomas inicialmente mais fortes e relacionados ao choque
osmotico nos primeiros dias/semanas apos o transplantio, e chegando ao final do
experimento com plantas menos sintomaticas, estd de acordo com a revisao
apresentada por Munns (2002). Esse autor resume a sequéncia de eventos de uma
planta exposta a salinidade da seguinte forma: nos primeiros segundos ou minutos as
células perdem agua e encolhem. Apds horas, as células voltam ao seu volume inicial,
mas as taxas de alongamento celular sdo reduzidas, produzindo taxas menores do
crescimento foliar e radicular. Apos dias, mudancas no alongamento e na divisdo
celular levam ao aparecimento mais lento e ao menor tamanho de folhas, e o
crescimento foliar € normalmente mais afetado que o radicular; em plantas com altas
taxas de absorcéo de sais, as folhas mais velhas podem comecar a mostrar sintomas
de injurias. Ap6s semanas, fica claro que os ramos laterais séo inibidos e em plantas
com altas taxas de absorcao dos sais, muitas folhas podem morrer. Porém, a taxa de
producado de folhas mais jovens pode ainda nao diferir entre genotipos. Apds meses,
diferencas entre as plantas com altas e baixas taxas de absorcdo de sais tornam-se
muito aparentes, uma grande quantidade de folhas com injlrias e, em alguns casos,
morte completa da planta se o nivel de salinidade for alto o suficiente.

No presente trabalho, depois que entraram na fase reprodutiva, as pimenteiras
continuaram exibindo folhas sintomaticas, mas a proporcao de folhas injuriadas para
folhas assintomaticas (dados ndo quantificados) foi diminuindo progressivamente.
Isso também corrobora com as observacdes compendiadas por Munns (2002), que
informa, que em espécies sensiveis aos sais, que sdo ineficientes em excluir os sais
da corrente transpiratéria, esses se acumulam em niveis téxicos nas folhas que
transpiram por mais tempo (as folhas mais velhas). Assim, confirma o autor, se as
folhas novas sdo produzidas numa taxa maior do que a taxa em que as folhas velhas
morrem, ha superficie fotossintética suficiente para a planta entrar na fase reprodutiva.

N&o foram observadas deformagdes ou anomalias na coloragdo dos caules da
pimenteira ‘Biquinho’ que pudessem ser atribuidas a salinidade.

Em relacéo ao impacto da salinidade nas caracteristicas visuais dos frutos, nao
foram observados sintomas de toxidez ou de deficiéncias nutricionais induzidas pelos
sais. Nenhum fruto apresentou podridao apical. Esse é um resultado relevante para a
exploragédo da pimenteira ‘Biquinho’ em condi¢des salinas, pois foi demonstrado que

0 aumento da salinidade induz a podriddo apical para muitas espécies, inclusive
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dentro do género Capsicum, tanto para pimentdo (Rubio et al.,, 2011) como para
pimenta (Pinto et al., 2006).

Para os frutos, o Unico sintoma detectado foi a reducdo do tamanho médio a
medida que se aumentava a CEa (Figura 21). Outro aspecto importante dos registros
e relacionado a producdo sob condicdo salina, € que uma vez formado o fruto de
pimenta ‘Biquinho’, ndo se verificava seu abortamento. Essa é uma vantagem da
pimenta ‘Biquinho’ em relagdo ao meléao e pimentao que, segundo Amor et al. (1999)
e Pizolato Neto et al. (2009), sofreram abortamento de frutos devido a salinidade e
déficit hidrico, respectivamente.

Na Figura 21 é apresentado para cada CEa o aspecto visual de quatro frutos,
demonstrando-se, em comparagéo com o tratamento controle (CEa 0,34 dS m), que
houve maior variabilidade interna e tendéncia de reducao do tamanho dos frutos com
0 aumento da salinidade.

Foram observadas rachaduras cuticulares nos frutos, as quais se formavam ao
redor da base, proximo ao cdlice; algumas vezes se estendiam em todo o
comprimento do fruto; ou partiam da ponta do bico chegando até o meio do fruto.
Essas rachaduras superficiais foram observadas apenas em frutos dos tratamentos
controle (CEa 0,34 dS m?) e CEa 1,5 dS m™ (Figura 22). Portanto, ndo houve relagéo
desse sintoma com o aumento da salinidade. A ocorréncia desse sintoma foi
percebida desde o inicio da colheita dos frutos, aos 65 DAT.

Alguns autores (Johnson & Knavel, 1990; Aloni et al., 1998; Moreshet et al.,
1999) informam que esse problema esté relacionado a sensibilidade de gendtipos de
Capsicum e pode ser decorrente de oscilagcbes abruptas da umidade na zona
radicular, fatores climaticos, estresse térmico, estresse hidrico, crescimento muito
rapido dos frutos ou desequilibrios nutricionais. Por exclusédo dos outros fatores, para
0 presente experimento, a causa mais provavel das rachaduras foi o crescimento
acelerado dos frutos, o que é compativel com a alta exigéncia, e, portanto, maior

esgotamento, de nutrientes nos tratamentos com CEa 0,34 dS m* e 1,50 dS m2.
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Figura 21. Diversidade do tamanho dos frutos de pimenteira ‘Biquinho’ em funcéo da
condutividade elétrica da agua (CEa), aos 110 dias ap6és o transplantio.

Figura 22. Frutos de pimenteira ‘Biquinho’ produzidos com o tratamento controle (CEa
0,34 dS m?) e exibindo rachaduras superficiais transversais aos 65 dias apds o
transplantio - DAT (A), longitudinais aos 70 DAT (B) e transversais e longitudinais aos
117 DAT (C).

Peet (1992) afirma que a rachadura em frutos estd associada ao rapido fluxo
liguido de agua e solutos para dentro do fruto quando o fortalecimento e elasticidade
estdo reduzidos.

O Ministério da Agricultura, Alimentagéo e Assuntos Rurais de Ontario - Canada
(Canada, 2009) disponibiliza informacdes sobre a ocorréncia de rachaduras em frutos
de Capsicum, caracterizando como desordem associada ao rapido crescimento de
frutos e as flutuagbes do abastecimento de agua. Relatam também que cultivares com
parede do fruto mais grossa podem ser mais propensas a essas rachaduras.

Apesar de nao ter sido registrada estatisticamente, pode-se afirmar que essas
rachaduras foram frequentes, principalmente no tratamento controle (CEa 0,34 dS m-
1). Essas rachaduras nédo foram aprofundadas nos tecidos, assim como observado por
Johnson & Knavel (1990) que consideraram que este seja um problema secundario
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para a comercializacdo de pimenta. Porém, para muitos autores, a rachadura é um
problema severo para comercializacao, pois afeta a qualidade visual do fruto. Yao et
al. (2000) investigaram o efeito das flutuacdes diurnas sobre o diametro do fruto de
pimentéo, partindo da prerrogativa que as oscilagdes climaticas do ambiente de cultivo
enfraguecem a cuticula do fruto, devido & expansdo e encolhimento da mesma
repetidas vezes.

Os resultados do presente trabalho sé&o evidéncia de um possivel beneficio do
efeito osmotico sobre o controle das rachaduras em frutos de pimenta ‘Biquinho’. Esse
resultado pode ser decorrente do fato de plantas submetidas ao estresse
hidrico/osmatico, conforme Saito et al. (2006), serem menos suscetiveis a oscilacao
abrupta do teor de agua nos tecidos, inclusive nos frutos, o que auxiliaria no controle
das rachaduras. Outra explicacdo estd na desaceleracdo da expansdo dos tecidos
proporcionada pela salinidade.

As rachaduras nos frutos sdo um problema sério no cultivo de hortalicas de
frutos e seu controle passa por diferentes técnicas. Uma dessas, segundo Dorais et
al. (2003), pode ser o ajuste da condutividade elétrica da solu¢édo nutritiva. Em sua
revisao, esses autores informam que esse ajuste permite aos produtores modificar a
disponibilidade da dgua para as plantas (potencial da A&gua mais baixo), que reduzira
a quantidade do fluxo de dgua dentro dos frutos e, portanto, a sua taxa de expansao;
sobre alta salinidade, frutos de tomate tém tamanho pequeno, tém cuticula mais
espessa e mais resistente, uma pressédo de turgescéncia mais baixa, uma menor
suscetibilidade as rachaduras da cuticula e as rachaduras das paredes dos frutos.

Muitos trabalhos produziram o aumento da CE mediante a concentragcao dos
nutrientes da solugéo nutritiva e isso poderia levar a concluséo de que o controle das
rachaduras se deve ao beneficio nutricional, sobretudo pelo aporte de calcio. Por outro
lado, trabalhos como de Chrétien et al. (2000) com o aumento da CE por NaCl
demonstram que esse beneficio do aumento da CE é relacionado com o efeito
osmotico, o que corrobora com o presente estudo com a pimenteira ‘Biquinho’.

Em sintese, o efeito osmotico da salinidade na pimenteira ‘Biquinho’,
caracterizado como choque osmotico desde os primeiros dias apoés-transplantio,
prejudicou o desenvolvimento da parte area, diminuindo o tamanho das folhas e da
copa da planta, sobretudo nas primeiras semanas, além de reduzir o tamanho dos
frutos, ainda que tenha proporcionado o beneficio de controle das suas rachaduras

cuticulares. Ja o efeito especifico da toxidez se manifestou inicialmente com clorose
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nos primeiros dias de cultivo, evoluindo para necrose do apice das folhas mais velhas,

gue sofreram abscisdo prematura.

5.2 Consumo hidrico e eficiéncia do uso da agua

Desde o inicio do estudo o consumo hidrico da pimenteira ‘Biquinho’ sofreu
uma reducao linear significativa em funcdo do aumento da CEa. A diferenciacdo do
consumo hidrico determinado diariamente iniciou no ultimo dia do primeiro decéndio
(1-10 DAT) (dados ndo mostrados), mas sem tornar significativo o efeito da CEa sobre
a estimativa da média diaria dentro desse intervalo (Figura 23A). Essa reducéo linear
do consumo hidrico aumentou progressivamente para o segundo (11-20 DAT),
terceiro (21-30 DAT) e quarto (31-40 DAT) decéndios: para cada acréscimo unitario
da CEa (em dS m™) o consumo se reduziu em 7,69; 8,65; 10,41%, respectivamente.
Para os decéndios 41-50 e 51-60 DAT a reducéo linear relativa foi mais estavel: 11,09
e 10,93% para cada acréscimo unitario na CEa (Figura 23).

Nos decéndios 61-70 e 71-80 DAT o CH apresentou resposta de platé seguido
de queda exponencial, com salinidade limiar de 3,15 e 2,91 dS m'te consumo médio
até essas salinidades de 2,34 e 3,74 L, respectivamente (Figura 24A e B).
Posteriormente, o consumo hidrico passou a ser explicado por uma funcao quadrética,
com valores maximos nédo mais atrelados ao tratamento controle (CEa 0,34 dS m?),
mas sim a CEa de 1,99; 2,68; 3,08 e 2,75 dS m', nos decéndios 81-90, 91-100, 101-
110, 111-120 DAT, respectivamente. Registra-se também que progressivamente
essas equacles quadraticas passaram a explicar cada vez menos a relagdo do
consumo hidrico e a CEa: os coeficientes de determinacéo reduziram de 81,23% (81-
90 DAT) a 42,52% (111-120 DAT) (Figura 24).

Essa mudanca no modelo de resposta do consumo hidrico se deve ao fato das
plantas dos tratamentos controle (CEa 0,34 dS m) e CEa 1,5 dS m terem produzido
significativamente mais frutos e de maneira mais precoce, portanto, alterando sua
particAio de massa de matéria seca, em detrimento da reducdo no acumulo
proporcional da massa de folhas, a partir dos 60 DAT. Soma-se a iSso uma
surpreendente recuperacéo do crescimento vegetativo sob os niveis intermediarios de
salinidades (2,5; 3,5 e 4,5 dS m), justamente os quais tiveram a estimativa dos picos

de consumo hidrico diario a partir dos valores acumulados nos trés ultimos decéndios.
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Figura 23. Média diaria do consumo hidrico por planta (CH) de pimenteira ‘Biquinho’ estimada a partir de acumulos decendiais e em

funcéo da condutividade elétrica da agua, de 1 a 60 dias apos o transplantio (DAT).
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Figura 24. Média diaria do consumo hidrico por planta (CH) da pimenteira ‘Biquinho’, estimada a partir de acimulos decendiais, em
fungéo da condutividade elétrica da agua, de 61 a 120 dias apos o transplantio (DAT).
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Tais resultados sdo compativeis com as observacgfes visuais dos sintomas,
mediante os quais se detectou progressiva aclimatacdo das plantas submetidas a
salinidade, apés o periodo inicial de estabelecimento da cultura, quando os sintomas
foram muito fortes e restritivos ao crescimento vegetal e consumo hidrico.

Jé a correspondéncia da atenuac¢ao do consumo hidrico devido a maior particdo
de massa seca para a producao pode ser demonstrada analisando a Figura 25A:
observa-se que enquanto as plantas submetidas aos menores niveis de CEa (0,34 e
1,50 dS m™) tiveram reducdo do consumo hidrico ao longo do tempo, para aquelas
submetidas aos maiores niveis de CEa a demanda hidrica aumentou
progressivamente.

Apesar do efeito linear da CEa ter ocorrido na maioria dos decéndios de
avaliacdo do consumo hidrico, a maior magnitude do consumo hidrico foi coincidente
com os decéndios nos quais se ajustou o modelo quadratico. Em funcao disso, o
consumo hidrico acumulado em todo o periodo (1 a 120 DAT) se ajustou a esse
modelo polinomial de segunda ordem (Figura 25B), com valor maximo (275,77 L por

planta) estimado para uma CEa de 2,07 dS m.
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Figura 25. Consumo hidrico (CH) por planta de pimenteira ‘Biquinho' em funcdo da
condutividade elétrica da agua (CEa): acumulado a cada um dos 12 intervalos
decendiais (A) e totalizado ao final do ciclo (1-120 dias apés o transplantio - DAT) (B).

A redugdo do consumo hidrico da pimenteira ‘Biquinho’ em funcdo da
salinidade esta de acordo com a maior dificuldade de plantas glicéfitas em absorverem
agua sob condic¢des salinas. Isso é atribuido ao efeito osmatico dos sais. A presenca
de sais no meio de cultivo leva a diminui¢cdo da energia livre da agua pela diminuicao

do potencial osmaético da agua. A literatura especializada tem abundancia de relatos
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sobre as alterag6es morfofisioldgicas pelas quais as plantas passam para poderem
absorver e conservar agua. Para o género Capsicum ja foram documentados:
diminuicdo do porte da planta, reducéo do tamanho das folhas, reducédo do nimero
de folhas, fechamento dos estématos, limitacdo das trocas gasosas (Bethke & Drew,
1992; Chartzoulakis & Klapaki, 2000; Rubio et al., 2009; Rahman et al., 2012; Pifieiro
et al., 2016).

A ocorréncia de abscisao foliar no presente experimento desde CEa 2,5 dS m-
1, e que foi se intensificando com o aumento da salinidade (dados ndo mensurados),
também é relatado como resultado das plantas submetidas a salinidade, e por reduzir
a area foliar, diminui também o consumo de &gua pelas plantas. Esta absciséo,
segundo Munns (2002), é consequéncia do efeito ibnico toxico pelo acimulo de NaCl,
gue ocorre nas folhas mais velhas (que transpiraram por mais tempo).

Considerando a média obtida para o tratamento controle (CEa 0,34 dS m),
qual seja 250,35 L planta!, calculou-se, pela equacdo quadratica apresentada na
Figura 25B, a segunda solucdo matematica respectiva a essa mesma média do
consumo hidrico, encontrando-se CEa 3,80 dS m™. Ou seja, aos 120 DAT, plantas
submetidas a CEa 3,80 dS m tinham consumo hidrico acumulado compativel com
as plantas sob o tratamento controle.

Essa resposta posterior, de recuperacdo do consumo hidrico verificada até CEa
3,80 dS m, pode ser parcialmente explicada por outros mecanismos, como a
aclimatacado proporcionada pelo ajuste osmotico por solutos inorganicos (acumulo de
NOs~ e CI") e organicos (acucares e aminoacidos) na presenca da salinidade, como
descrito por Martinez-Ballesta et al. (2004) num estudo com pimentao cv ‘Orlando’
com quatro avaliagbes no tempo. Apesar, desses autores ressalvarem que o
ajustamento osmoético nao foi suficiente para manter o turgor nas folhas, foi possivel
observar que houve reducéo na queda dessa variavel com o aumento da salinidade
entre as duas ultimas avaliagoes.

Se por um lado, os mecanismos de aclimatagcao podem permitir a retomada das
taxas de crescimento, por outro, poderia se especular, conforme Shannon & Grieve
(1999) que altas taxas de crescimento vegetativo podem permitir que a planta dilua os
efeitos dos ions que se acumulam nos tecidos como resultado da alta salinidade. Ou
seja, um beneficio se somaria ao outro. Isso corrobora com os resultados do presente

trabalho e com Munns (2002), que informa que plantas sensiveis podem se
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estabelecer quando a proporgdo de producédo de folhas novas é maior que a da perda
de folhas velhas decorrente da toxidez aos sais.

O conhecimento da necessidade hidrica da pimenteira ‘Biquinho’ em hidroponia
sob ambiente protegido € importante para o planejamento dos agricultores e
projetistas de sistemas hidroponicos, lembrando-se que esse € um dado pouco
disponibilizado na literatura especializada. Parte-se do principio da engenharia que
um sistema capaz de atender a maxima demanda critica, atendera as demais
situacdes. Nesse sentido, uma das informagdes mais importantes € o maximo
consumo hidrico por planta.

Diferentemente do que se poderia esperar, 0s maiores valores de consumo
hidrico ndo foram encontrados com o tratamento controle (CEa 0,34 dS m™1). Isso pode
ser decorrente de uma interacdo entre a precocidade da producéo nesses tratamentos
e a ja referida aclimatacdo da pimenteira a salinidade apds um periodo inicial de forte
restricdo osmatica. Assim, nos periodos de maior demanda atmosférica (Figura 3),
coincidente com os ultimos decéndios do presente estudo, as plantas dos tratamentos
mais precoces (CEa 0,34 e 1,50 dS m!) estavam mais direcionadas a producéo de
frutos, enquanto as plantas dos tratamentos mais salinos estavam na retomada do
crescimento vegetativo, o que pode explicar seu maior consumo hidrico.

Analisando-se 0s maiores valores de consumo hidrico por planta para cada
CEa, por decéndio, foram registrados os valores maximos de consumo hidrico diario
apresentados na Tabela 6. Esses resultados confirmam que durante os primeiros
decéndios os maiores valores absolutos foram relacionados ao tratamento controle,
mas que, posteriormente, os tratamentos de CEa intermediarias (2,50 e 3,50 dS m™)
passaram a demandar mais agua. O maximo consumo hidrico diario foi de 5,9 L por
planta aos 120 DAT, para CEa de 2,50 dS m™. Isso equivale, por exemplo, ao
consumo hidrico de uma planta de alface em todo seu ciclo produtivo
(aproximadamente 5 a 6,5 L, segundo Soares, 2007 e Paulus et al., 2012), que € a
cultura mais explorada em hidroponia no Brasil.

Deve-se ter ressalva no uso desse valor maximo registrado, pois, de forma
geral, verificou-se tendéncia para a continuidade do aumento do consumo diario, ou
seja, aos 120 DAT (Figura 25A, Tabela 6) a pimenteira ‘Biquinho’ pode nao ter atingido
toda sua potencialidade em termos de capacidade de absor¢cédo de agua no sistema

de produgé&o hidropdnica empregado.
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Tabela 6. Média do maximo consumo hidrico diario (CH méax) por planta de pimenteira
‘Biquinho’ registrado por decéndio e sua respectiva condutividade elétrica da agua
(CEa)

Decéndio CH méax CEa
(DAT) (L planta?) (dSm)

1-10 0,123
11-20 0,137
21-30 0,433
31-40 0,847
0,34
41-50 1,299
51-60 2,312
61-70 2,860
71-80 4,514
81-90 5,339 2,50
91-100 4,985
3,50
101-110 5,715
111-120 5,885 2,50

O carater perene que plantas de pimenteira podem assumir (Ribeiro et al.,
2008; Domenico et al., 2012; Heinrich, 2013) provavelmente permitiu que plantas
submetidas as menores CEa (0,34 e 1,5 dS m™), e que haviam reduzido seu consumo
hidrico nos decéndios 81 a 90 e 91 a 100 DAT (Figura 25A), passassem a emitir novos
ramos e retomar niveis mais elevados de consumo hidrico, nos decéndios 101 a 110
e 111 a 120 DAT (Figura 25A), reforcando a possibilidade de atingirem valores ainda
mais elevados de consumo hidrico, terem também necessidade de maiores
espacamentos e alcancarem producédo de frutos ainda maior. Isso se baseia na
analise visual dessas plantas por ocasido da colheita definitiva aos 120 DAT, pois as
mesmas indicavam estar em um novo fluxo de crescimento vegetativo, com a emissao
de novos ramos, diferentemente das demais sob os maiores niveis de CEa (Figura
31).

Esse relato de alteracéo da fenologia das plantas provocada pela salinidade
corrobora com as afirmacdes de Munns & Gilliham (2015) que dizem que o
florescimento e a fase produtiva podem ser atrasada ou antecipada de acordo com a
espéecie ou/e o nivel de salinidade atingido.

Mesmo reconhecendo que o consumo hidrico é muito dependente das
condicdes micrometeorolégicas locais (tipo de ambiente protegido, tela de
sombreamento, circulagéo e intensidade dos ventos, radiagao incidente externamente
e radiacdo disponivel internamente, temperatura e umidade relativa, fotoperiodo, etc.),

do gendtipo (porte, sensibilidade ao estresse hidrico, estresse térmico, etc.), do
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sistema de producdo adotado (podas, manejo da solucéo, etc.), de fatores abiéticos
(pragas e doencas), dentre outros, deveria se recomendar para pimenteira ‘Biquinho’
uma previsao de consumo hidrico maximo de pelo menos 5,9 L por planta por dia.
Como parte do aumento do consumo hidrico ao longo do tempo pode ser
explicada ndo apenas pela fenologia da planta, mas também pelo aumento da
demanda atmosférica, analisou-se também a raz&o entre o consumo hidrico e a ETo.
Reitera-se que essa razdo matematica nao sera tratada como coeficiente de cultivo
no presente trabalho, uma vez que a ETo, foi estimada para o ambiente externo. De
qualquer forma, analisando a Tabela 7, confirma-se que independente da CEa, as
plantas de pimenteira ‘Biquinho’ aos 120 DAT ainda ndo apresentavam uma
sinalizacdo consistente de estabilizacdo da demanda hidrica, mesmo para o
tratamento controle e para a CEa 1,5 dS m, considerados os mais precoces, e que
diminuiram seu consumo em relacao aos niveis intermediarios de CEa (2,5 e 3,5 dS

m-1).

Tabela 7. Valores da relacdo entre o consumo hidrico da pimenteira ‘Biquinho’ e a
evapotranspiracdo de referéncia (rCH/ETo) em funcdo da condutividade elétrica da
agua (CEa) e ao longo dos dias ap6s o transplantio (DAT)

CEa Decéndio (DAT)
(@dSm7) 110 1120 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90 91-100 101-110 111-120
rCH/ETo

0,34 004 006 016 031 058 09 09 123 124 131 1,37 1,54
1,50 004 006 015 031 05 09 092 122 117 125 1,21 1,18
2,50 004 006 015 028 048 0,79 088 120 147 1,63 1,84 1,77
3,50 004 006 014 025 043 068 0,78 099 126 1,57 1,80 1,58
4,50 0,04 004 0211 0,218 030 051 057 0,83 1,03 1,43 1,84 1,76
5,50 004 004 009 014 023 040 032 052 065 093 1,18 1,22

6,50 0,03 0,03 0,07 0,10 0,17 1029 025 0,38 0,48 0,67 0,84 0,81

Em relacéo a eficiéncia do uso da agua (EUA), constatou-se, para as plantas
do tratamento controle (CEa 0,34 dS m) e até uma CEa de 2,11 dS m'%, uma média
de 9,34 kg de frutos maduros para cada 1 m3 de &gua consumida. Em termos
absolutos, foi estimada uma reducdo exponencial de aproximadamente 0,54 kg m-
para cada acréscimo unitario da CEa (em dS m) (Figura 26A).

Ao se avaliar a eficiéncia do uso da agua considerando os frutos maduros e
imaturos, foram observados, até uma CEa limiar de 3,38 dS m%, uma producéo de

10,99 kg m3, a partir da qual houve queda exponencial de 0,74 kg m= para cada
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acréscimo unitario da CEa (em dS m) (Figura 26B). Assim, para producéo total (frutos
maduros e imaturos), a eficiéncia do uso da agua foi preservada até um nivel maior
de CEa, em relacdo a EUA estimada apenas para frutos maduros. Isso esta atrelado
ao menor gasto de agua para producao de frutos imaturos, mas também, e mais
provavelmente, a produgdo mais tardia das plantas submetidas ao aumento da
salinidade (conforme é demonstrado na discuss&o do topico ‘Indice de Precocidade
da produgéao de frutos’).

Como o parametro ‘k’ do modelo do platé com queda exponencial independe
da magnitude dos dados (GraphPad Software, 2017), mas sim de seu distanciamento,
pode-se afirmar que apesar do deslocamento positivo da salinidade limiar, a taxa de
reducdo da EUA, para cada acréscimo unitario na CEa, foi maior ao se considerar
frutos totais (maduros e imaturos) (k=0,74 kg m3 (dS m'1)1), em relacédo a EUA sé para
frutos maduros (k=0,54 kg m? (dS m™)1). Esse resultado demonstra que sob CEa mais
elevadas, as plantas ndo conseguiram recuperar tdo efetivamente sua producéo, na
forma de novos frutos, deixando de compensar relevantemente (converter em
producdo) o consumo hidrico, fato verificado com as CEa intermediéarias (até 3,38 dS

m-1).
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Figura 26. Eficiéncia do uso da agua (EUA) da pimenteira ‘Biquinho’ em fung¢ao da
condutividade elétrica da agua, com base na producéo de frutos maduros (A) e de
frutos totais (maduros e imaturos) (B).

A eficiéncia do uso da agua é simplesmente a razdo matematica entre a
producdo e o consumo hidrico acumulado. Portanto, partindo do registro que tanto a
producdo (como serad demonstrado a seguir) quanto o consumo hidrico (Figura 25B)

diminuiram no presente trabalho, a justificativa para reducédo da eficiéncia esta na
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maior intensidade da reducao da producao, em relacéo a reducao do consumo hidrico.
Ou seja, a partir da CEa 3,38 dS m%, a reducédo na producéo de frutos totais (maduros
e imaturos) foi mais forte que a reducéao do consumo hidrico (Figura 26B).

Em termos de conservagao de agua, o insumo ‘aguas salobras’ pode agregar
a vantagem de aumentar a eficiéncia do uso da agua quando a cultura ndo perde
producéo tdo fortemente e/ou quanto o consumo hidrico é fortemente reduzido, mas
sem grande impacto na producéo. Isso foi verificado até certo limite de salinidade da
agua para pimentdo (Chartizoulakis & Klapaki, 2000), alface (Soares, 2007),
manjericdo (Bione, 2013) e coentro (Silva, 2014). Para pimenteira ‘Biquinho’ ndo se
teve tal vantagem. Por outro lado, o fato de se produzir com aguas salobras representa
por si s6 uma forma de aliviar a pressao pelo uso de aguas de melhor qualidade, além
de representar a possibilidade de adocdo dessas aguas salobras na atividade
econOmica da agricultura.

A eficiéncia do uso da agua em plantas de pimenteiras C. annuum variou de
17,85 a 20,24 kg m3, para cultivar ‘Battle’, produzida em casa de vegetagéo na China,
em substrato (Ahmed et al.,, 2014). Lopez-Lépez et al. (2015), trabalhando sob
irrigacdo por gotejamento com uma cultivar de C. chinense ‘Habanero’ no México,
registraram, em solo argiloso, eficiéncia do uso da agua de 6,51 kg m3. Quando
usaram mulch plastico nas mesmas condi¢cdes, a eficiéncia foi aumentada para 8,68
kg m3. Esse ultimo valor é mais comparavel com a condi¢do hidroponica do presente
trabalho, visto que em ambas as condi¢cfes, a maior parte do consumo é decorrente
da transpiracdo, em detrimento da evaporacao que tende a zero. Nesse sentido, pode-
se inferir que a eficiéncia do uso da agua observada no presente trabalho, até CEa
3,38 dS m, qual seja 10,99 kg m3, supera aquela obtida por Lépez-Lopez et al.
(2015).

No México, para pimenteiras C. chinense ‘Habanero’ cultivadas em recipientes
com substrato e sob ambiente protegido, Ortiz et al. (2012) encontraram uma
eficiéncia do uso da agua de 5,6 kg m=3, para seu tratamento de melhor producéo
(0,5477 kg de frutos por planta submetida a 60% da umidade disponivel no substrato).
Na mesma regiao do México (Yucatan) e com a pimenteira ‘Habanero’, mas em
condicbes de campo, Pérez-Gutiérrez et al. (2008) haviam registrado uma eficiéncia
de 9,3 kg m=3, para seu melhor tratamento (23,5 t ha, para lamina de irrigacdo
correspondente a 80% da evapotranspiracéo de referéncia).
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Pelo menos comparativamente aos dados citados com pimentas C. chinense,
a eficiéncia do uso da 4gua do presente trabalho pode ser considerada superior ou
dentro da magnitude esperada.

Altos valores de eficiéncia do uso da agua séo estratégicos para condicfes de
cultivo onde se tem, ou onde se prevé ter, baixa disponibilidade hidrica. Nesse sentido,
desenvolver tecnologias para hidroponia no Semiarido brasileiro deve pressupor,
como um dos aspectos desejaveis, culturas com alta eficiéncia do uso da agua,
inclusive em condicdes salinas. Enquanto a pimenteira ‘Biquinho’ foi capaz de produzir
em média um patamar de 10,99 kg de frutos (imaturos e maduros) para cada 1 m2 de
agua consumido até uma CEa de 3,38 dS m%, a literatura traz as seguintes producées
para esse mesmo volume: 50 kg de alface (Barbosa et al., 2015); 81,59 kg de coentro
(Santos Junior et al., 2015); 5,49 kg de pimentdo (Nagaz et al. (2012); 24-59,2 kg de
tomate (Biswas et al., 2015). Portanto, ainda que a pimenteira ‘Biquinho’ ndo parega
ser tdo vantajosa quando comparada com hortalicas folhosas, quando analisada

dentro das hortalicas frutiferas infere-se que essa pimenteira pode ser atrativa.

5.3 Crescimento vegetativo

A sintomatologia associada a salinidade e a resposta de consumo hidrico da
pimenteira ‘Biquinho’ ao aumento da CEa tiveram correspondéncia na analise
biométrica, em termos de altura de plantas, diametro do caule e nimero de folhas. No
namero de folhas e na altura de planta foram observadas reducdes lineares aos 10 e
30 dias apés o transplantio (DAT), com maior impacto sobre o niumero de folhas, que
apresentou reducdes nesses periodos de 3,79 e 9,74% (dS m1)?, respectivamente;
enguanto que a altura de planta teve reducées de 0,78 e 3,58% (dS m)?, nesses
mesmos periodos (Figura 27).

Aos 10 DAT, o diametro de caule apresentou média de 0,0039 m para todos 0s
tratamentos e somente aos 30 DAT houve diferenca devido a CEa, com reducéo de
4,97% a cada aumento unitario da salinidade (em dS m) (Figura 28).

Aos 60 DAT as variaveis niamero de folhas, altura de plantas e diametro de
caule apresentaram resposta de platd seguido de queda exponencial, com salinidade
limiar de: 2,44; 3,5 e 3,46 dS m™, respectivamente. Os valores dessas mesmas
variaveis até a salinidade limiar foram, respectivamente: 1.062 folhas; 0,84 m e 0,016
m (Figura 27 e Figura 28).
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Portanto, dentre essas trés variaveis, a pimenteira ‘Biquinho’ expressou maior
sensibilidade & salinidade em fungdo do numero de folhas. Outra prova da maior
sensibilidade do numero de folhas da pimenteira ‘Biquinho’ a salinidade por NaCl esta
no coeficiente de correlacdo entre essa variavel e o acimulo de massa de matéria
seca de toda parte aérea, qual seja 0,95. Para altura e didametro de caule, esses
coeficientes foram de 0,77 e 0,88, respectivamente (Figura 29).

Coerentemente, a indicacéo a partir da salinidade limiar foi compativel com o
resultado obtido para a correlacdo com a massa de matéria seca da parte aérea aos
60 DAT (Figura 29). Também houve coeréncia com o tipo de modelo ajustado, o platd
de resposta, com reducao exponencial. No caso da massa de matéria seca da parte
aérea, a salinidade limiar foi de 2,20 dS m* aos 60 DAT (Figura 30B). Por volta desse
mesmo periodo, também se ajustou para o consumo hidrico o modelo de platé de
resposta, no decéndio 61-70 DAT, até a salinidade de 3,15 dS m (Figura 24),
demonstrando correspondéncia com os valores de salinidade limiar encontrados para
as variaveis de crescimento e de consumo hidrico.

Parte da reducéo do numero de folhas em fun¢éo da CEa pode ser relacionada
a menor taxa de producédo de novas folhas (dados néo avaliados), mas decisivamente
0 montante mais significativo dessa reducdo deve ser atribuido a absciséo foliar,
conforme ja discutido no tépico ‘Analise visual de sintomas’.

Assim como verificado para a cultura do manjericdo sob tratamentos e
condi¢cbes experimentais semelhantes (Bione, 2013), a altura de plantas n&o foi um
bom indicador dos efeitos da salinidade. Para essas culturas, ambas arbustivas, a
reducdo da altura tende a ser pouco intensa, pois as plantas apos certo tempo passam
a mobilizar mais energia para o crescimento dos ramos laterais, em detrimento do
crescimento vertical, o que tende a produzir plantas com alturas pouco variaveis
mesmo sob diferentes niveis de CEa.

Segundo a empresa Horticeres Sementes (2017), sua cultivar de pimenteira
‘Biquinho’ produz plantas muito uniformes, compactas e com altura média de 0,60 m.
Portanto, as plantas do presente trabalho conduzidas hidroponicamente, mesmo sob

salinidade, atingiram esse padrdo médio de altura (Figura 27F).
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Figura 27. Numero de folhas aos 10 (A), 30 (B) e 60 (C) dias ap0s o transplantio (DAT) e altura aos 10 (D), 30 (E) e 60 (F) DAT das
plantas de pimenta ‘Biquinho’ em func¢éo da condutividade elétrica da agua.
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Figura 28. Diametro do caule da pimenteira ‘Biquinho’ aos 30 (A) e 60 (B) dias apds o
transplantio (DAT) em funcdo da condutividade elétrica da agua (CEa).
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Figura 29. Coeficientes de correlacdo entre a massa de matéria seca da parte aérea
(MSPA) e numero de folhas (A), altura (B) e diametro de caule (C) das plantas de
pimenteira ‘Biquinho’ aos 60 dias apds o transplantio.

O acumulo de massa de matéria seca da parte aérea (MSPA) da pimenteira
‘Biquinho’ aos 30 DAT reduziu linearmente com a salinidade em 10,79% para cada
acréscimo unitario da CEa (em dS m) (Figura 30A). Aos 60 DAT a MSPA se ajustou
ao platd de resposta com queda exponencial média de 0,26 kg por dS m e média de
0,145 kg até a salinidade limiar de 2,2 dS m (Figura 30B). Essa queda exponencial
foi proporcional as encontradas para nimero de folha (0,27 folhas por dS m™) (Figura
27C).

Posteriormente, aos 90 e 120 DAT, assim como verificado para o consumo
hidrico acumulado aos 120 DAT (Figura 24), o efeito da CEa sobre a MSPA passou a
ser explicado por uma equacdo do segundo grau, com valores maximos ndo mais
relacionados ao tratamento controle (CEa 0,34 dS m1), mas sim nas proximidades
dos tratamentos de salinidade intermediaria: CEa de 2,50 e 3,50 dS m™ (Figura 30C
e D).
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Sendo assim, o ajuste do platd de resposta aos 60 DAT foi uma transicao para
a polinomial de segundo grau aos 90 e 120 DAT, para explicar a variagdo da massa
de matéria seca da pimenteira ‘Biquinho’ com o aumento da CEa (Figura 30).

A verificacdo de valores de MSPA de mesma magnitude entre o tratamento
controle e CEa 6,33 dS m? (aos 120 DAT), sdo comprovagdo da mudanca na
fenologia das plantas sob menor CEa, como j& descrito anteriormente. Plantas sob
menor CEa produziram inicialmente mais MSPA e isso impactou em sua maior
producdo e precocidade, conforme sera demonstrado, mas, essa maior particdo de
fotoassimilados para os frutos se deu em detrimento do acumulo final de MSPA
(caule+folhas). Posteriormente, conforme analise visual ao final do ciclo, essas
plantas passaram a emitir novos ramos (Figura 31), preparando-se para um novo fluxo
de crescimento, mas sem contribuicdo suficiente desse para atingir os niveis de MSPA

obtidos nas CEa intermediarias aos 120 DAT.
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Figura 30. Massa de matéria seca da parte aérea (MSPA) da pimenteira ‘Biquinho’
aos 30 (A), 60 (B), 90 (C) e 120 (D) dias ap6s o transplantio (DAT) e em funcéo da
condutividade elétrica da agua.
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Figura 31. Emissdo de novos ramos da pimenteira ‘Biquinho’ nos tratamentos de
condutividade elétrica 0,34 dS m (controle) (A) e 1,50 dS m* (B), registrada aos 117
dias apos o transplantio (DAT).

Um aspecto ndo mensurado no presente trabalho, mas que pode estar
relacionado com parte da aclimatagdo da pimenteira ‘Biquinho’ aos niveis impostos
de CEa, diz respeito a atenuacao da temperatura da solucdo nutritiva pelo préprio
sombreamento progressivo das calhas pelas plantas. Em outros estudos no mesmo
local do presente experimento (Silva, 2012; Bione, 2013), verificou-se que a
temperatura da solucéo nutritiva pode atingir niveis bem acima dos recomendados
para hortalicas, em que a temperatura maxima da solucéo nutritiva deve ser de 25 a
30 °C (Rodrigues, 2002; Santos, 2009b). Temperaturas altas (>45 °C) podem provocar
danos aos tecidos jovens em crescimento, as membranas e enzimas, além de poder
inibir a fotossintese (Taiz e Zeiger, 2013).

Um efeito indireto relacionado ao aumento da temperatura da solug&o nutritiva
€ 0 aumento da sua condutividade elétrica. As consequéncias do aumento da
temperatura na solugéo sdo, conforme Rodrigues (2002) e Dias & Blanco (2010), o
aumento da solubilidade dos fertilizantes, resultando em mais ions dissociados na
solucéo nutritiva e a reducéo da viscosidade da mesma, que aumenta a mobilidade
dos ions.

Freitas (2017), em pesquisa conduzida com alface hidropdnico sob o0 mesmo
ambiente e estrutura do presente trabalho, observou aumento de 3,58 dS m ao longo
do dia, para uma solugéo nutritiva cuja CE a 25 °C era de 9,42 dS m. Ou seja, a CE

parametrizada a 25 °C, para fins de comparacédo de resultados entre pesquisas, hao
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é a realidade da rizosfera, que fica sujeita a oscilacdo da temperatura. Certamente no
inicio do presente experimento as pimenteiras jovens passaram por uma maior
intensidade desse efeito conjunto dos estresses térmico e osmaotico, enquanto as
plantas safreiras tiveram atenuacdo da temperatura na calha, ao fazerem
sombreamento sobre as calhas. I1sso pode ter auxiliado na aclimatagao verificada no
presente trabalho.

Em outros trabalhos conduzidos em hidroponia visando o aproveitamento de
aguas salobras foi sugerido que parte da reducdo do rendimento provocado pela
salinidade poderia ser compensada ao se diminuir 0 espagcamento entre plantas de
alface (Soares, 2007) ou aumentar o numero de plantas por maco de coentro (Silva,
2014). Assim, poder-se-ia melhorar a producédo pelo aumento da densidade de plantio,
sem produzir competicdo da parte area entre plantas, ja que a salinidade torna as
plantas mais ananicadas. No presente trabalho, devido a recuperacdo das plantas,
essa nao seria uma alternativa razoavel, ja que as plantas sob salinidade so6 reduziram
significativamente sua parte aérea no crescimento vegetativo inicial. Depois, como

pode ser visto na Figura 30D, isso deixou de ocorrer.

5.4 Producéao dos frutos

Segundo a empresa Horticeres Sementes (2017), sua pimenteira ‘Biquinho’ tem
ciclo de 80 a 120 dias. A Empresa Agristar (2017), que comercializa sementes de
mesma linhagem do presente experimento, indica ciclo de 100 a 120 dias a partir da
semeadura. No presente trabalho as colheitas se iniciaram aos 65 DAT, portanto, aos
108 dias ap06s a semeadura e dentro do periodo indicado pelas empresas.

Antes de destacar a andlise estatistica das produ¢gdes acumuladas, vale tratar
das produgbes parciais. Na Tabela 8 sdo apresentados os valores médios da
producao de frutos maduros colhidos em 10 colheitas, a partir dos 65 DAT. Dentro de
cada colheita parcial, o aumento da CEa nitidamente reduziu a produgéo de pimenta
‘Biquinho’ por dois motivos: redugdo do numero de frutos por planta, sobretudo no
inicio da producdo, e reducdo da massa individual de cada fruto, registrada
praticamente ao longo de todo ciclo produtivo.

E interessante notar na Tabela 8 que nas colheitas a 106 e a 111 DAT, o
numero de frutos maduros foi reduzido no tratamento controle (0,34 dS m) e sob CEa
de 1,50 dS m, enquanto para os demais tratamentos, o nimero de frutos maduros

foi sempre crescente. Esse resultado corrobora com a alteracdo fenoldgica
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anteriormente sinalizada para plantas submetidas ao tratamento controle e & CEa 1,50
dS m?, que apresentaram ciclo fenol6gico mais precoce em relacdo aos demais
tratamentos. O mesmo indicio consta da analise do nimero de frutos imaturos aos
120 DAT, quando esses tratamentos demonstraram perda parcial da capacidade de

emitir novos frutos em relacéo aos tratamentos 2,50; 3,50; 4,50 e 5,50 dS m™.

Tabela 8. Numero de frutos (NFr), massa de matéria fresca individual por fruto (Yf) e
producao de frutos (Yp) de pimenta ‘Biquinho’ em cada colheita e em fungéo da

condutividade elétrica da agua (CEa)
Dias ap6s o transplantio

CEa
(dsm*) 65 72 79 86 91 96 101 106 111 120 65-120 120 65-120
NF maduros NF imaturos NF*
(planta®)
0,34 8 13 22 93 178 232 281 190 157 339 1.514 437 1.951
1,50 1 6 22 85 158 293 345 276 260 397 1.842 415 2.257
2,50 1 8 27 32 76 229 318 468 1.161 2.319 1.261 3.580
3,50 0,3 7 16 78 148 164 283 1.134 1.829 1.668 3.497
4,50 9 27 34 51 57 62 435 675 778 1.453
5,50 3 5 10 27 47 242 333 595 928
6,50 2 3 44 49 225 274
Yf maduros Yf imaturos Yf*
(x107® kg por fruto)
0,34 29 2,8 2,4 2,2 1,9 1,6 1,4 1,3 1,4 1,4 1,6 1,1 1,5
1,50 12 15 19 1,8 1,6 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,3 1,0 1,2
2,50 10 10 0,7 0,8 0,8 1,0 0,9 0,8 1,0 0,9 0,8 0,9
3,50 0,5 0,5 0,5 0,7 0,7 0,7 0,6 0,8 0,8 0,8 0,8
4,50 0,6 0,8 0,7 0,7 0,6 0,6 0,7 0,8 0,7 0,7
5,50 0,4 0,4 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
6,50 0,4 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4
Yp maduros Yp imaturos Yp*
(x107® kg por fruto)
0,34 246 36,0 54,9 2050 343,1 3819 400,1 2546 2068 480,6 2.387,7 480,8 2.868,5
1,50 1,3 8,0 40,7 150,3 2505 362,2 422,8 321,2 310,1 4655 2.332,6 398,8 2.731,4
2,50 10 78 200 249 629 2335 2754 3886 1.076,5 2.090,7 1.069,2 3.159,9
3,50 0,2 3,7 9,0 51,8 107,5 119,8 178,7 943,1 1.413,8 1.253,2 2.666,9
4,50 11,3 34,7 33,7 442 403 37,8 328,0 529,9 539,2 1.069,1
5,50 1,4 1,8 5,6 17,7 27,3 154,3 208,1 342,8 550,9
6,50 0,9 1,4 31,0 33,3 117,9 151,2

*Frutos maduros e imaturos.

O aumento do nimero de frutos dos tratamentos 2,50 e 3,50 dS m! a partir dos
106 DAT em relacéo aos tratamento controle e CEa 1,50 dS m! repercutiu na equacgéo
de ajuste para essa varidvel acumulada ao final do ciclo (65 - 120 DAT), apresentando
comportamento da equacéo polinomial de segundo grau, com ponto maximo de 2,65
dS m? e 3.033,37 frutos planta™ (Figura 32). Se por um lado o tratamento controle e

a CEa 1,50 dS mt nédo produziram maior nimero total de frutos, produziram sim os
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frutos com maior massa de matéria fresca individual, ao longo de todas as colheitas
parciais (Tabela 8). A partir das médias estimadas pela relacdo da producdo total pelo
numero total dos frutos, a massa individual da pimenta ‘Biquinho’ reduziu linearmente
a partir do tratamento controle (Figura 32).

Pode-se observar que, ao longo do tempo, a Yf foi variavel, pois, como os
maiores valores foram obtidos no inicio da producéo, pode-se inferir que a medida que
cada planta foi tornando-se mais produtiva na safra, 0 acimulo de matéria foi menos
concentrado por fruto (Tabela 8). Essa tendéncia de diminuicdo da Yf ao longo do
tempo foi verificada para o tratamento controle e para CEa 1,5 dS m. Isso corrobora
com observagdes transmitidas por técnicos e agricultores, entrevistados durante o
presente experimento, que atribuem ao avanc¢o da idade das plantas o menor tamanho
e massa dos frutos. Para as demais CEa n&o se observou tal tendéncia,
provavelmente devido a alteracdo fenoldgica sofrida pelas plantas que tiveram sua
produgéo retardada.

7000, A F i 20, B
. rutos totais (65-120 DAT) ’ 65-120 DAT
. NFr=-209,629**CEa?+1110,514"*CEa+1562,626** 1,8 1 Yf=-0,1679**CEa+1,4438**
o 6.000 1 R?=66,49% 16 4 R2=89,55%
c Max.(2,65 dS m-'; 3033,37 frutos planta™! - = 9 1)1
& 5.000 ( P ) =4l d a/b=11,63% (dS m")
a : . =
& 4.000 . €124
= > 101
% 3.000 % 0,8
8 —
S 2.000 5 0.6 1
§ 1.000 041

) 0,2 A

0 . r ‘ T . . 0,0 , , : , : : ,
0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7
Condutividade elétrica da agua (dS m") Condutividade elétrica da agua (dS m")

Figura 32. Numero de frutos acumulado (A) e massa de matéria fresca individual do
fruto (Yf) (B) de pimenteira ‘Biquinho’, aos 120 dias apo6s o transplantio (DAT), em
funcéo da condutividade elétrica da agua.

Também se deve inserir nesta discussdo a demonstracdo da mudanca na
massa individual do fruto ao longo do tempo (em relacao a idade da planta). Para isso
foi feita uma avaliacdo contrastando a media de trés colheitas consecutivas agrupadas
em dois conjuntos de dados: I) 86, 91 e 96 DAT e Il) 106, 111 e 120 DAT. Analisando-
se a média das massas individuais por fruto aos 86, 91 e 96 DAT, em contraste com
a média aos 106, 111 e 120 DAT, pode-se observar que a massa individual do fruto

obtida no tratamento controle (CEa 0,34 dS m) ao final da safra foi significativamente
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menor (1,37 g fruto!), com perda de 0,57 g, em relacdo a média obtida entre 86-91-
96 DAT (qual seja: 1,94 g fruto!). A CEa de 1,5 dS m' também reduziu a massa
individual, com perda de 0,35 g. Para as CEa 2,50; 3,50 e 4,50 dS m, a massa
individual por fruto ao final da safra se manteve estatisticamente constante (Tabela 9).
Ou seja, o efeito da salinidade (CEa) sobre a producao individual do fruto foi mais
pronunciado que o efeito da idade da planta, inexistindo interacdo entre esses fatores.

Os tratamentos de CEa 5,50 e 6,50 dS m nédo fizeram parte dessa avaliacdo
(Tabela 9) por causa do atraso da producao, ndo dispondo de dados suficiente nas

colheitas consideradas.

Tabela 9. Média da massa de matéria fresca individual do fruto (Yf) para o conjunto
de dados das colheitas aos 86, 91 e 96 dias apos o transplantio (DAT) (Conjunto I) e
das colheitas aos 106, 111 e 120 DAT (Conjunto II)

CEa Yf (g fruto™)

(dS m?) Conjunto | Conjunto Il
0,34 1,94a 1,37b
1,5 1,55a 1,20b
2,5 0,77a 0,89a
3,5 0,56a 0,73a
4,5 0,61la 0,67a

Média seguida de mesma letra mindscula na linha ndo difere entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Para CEa = 2,5 dS m, a aparente auséncia do efeito da idade da planta
(fenologia) e do efeito do menor crescimento do fruto provocado pelo aumento do
namero de frutos (redistribuicdo da matéria), indicadas para explicar a reducéo
progressiva da massa individual no tratamento controle e na CEa 1,5 dS m, pode
demonstrar que para CEa = 2,5 dS m™ o efeito redutor da salinidade sobre a massa
individual dos frutos foi mais decisivo que outros fatores.

Navarro et al. (2010) obtiveram resultados semelhantes no cultivo experimental
de pimentéo cv. ‘Orlando’ com aguas salobras, em que concluiram que a reducéo da
producao total de frutos foi mais influenciada pelo menor “peso” individual por fruto
com o aumento da salinidade. Azuma et al. (2010) explicam que a salinidade tem
maior impacto sobre o fruto de pimentdo que nas demais partes aéreas da planta e
sugerem que o acumulo de sddio, encontrado por estes autores em maior propor¢ao
nos frutos, causa deficiéncia hidrica e desbalanceamento i6nico nos tecidos,
prejudicando seu crescimento. Entretanto, ndo foi realizada analise nutricional no

presente trabalho para confirmar essa hipétese para pimenta ‘Biquinho’.
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Observa-se também que as plantas do tratamento controle (CEa 0,34 dS m)
foram mais precoces na producgéo. Desde a primeira colheita, as plantas da CEa 1,50
dS m? apresentaram frutos, mas s6 a partir da quarta colheita, aos 96 DAT, sua
producado passou a ser comparavel a do controle (Tabela 8). Aos 101 DAT a producao
relativa com base na producao do tratamento controle foi de 105,7 % (Tabela 10).

Estabelecendo um rendimento relativo de 75%, com base na producao de
frutos maduros do tratamento controle em cada colheita, as aguas salobras so
permitiram alcancar tal nivel tardiamente: entre 91 e 96 DAT para CEa 1,50 dS m;
entre 101 e 106 DAT para CEa 2,50 dS m; entre 106 e 111 DAT para CEa 3,50 dS
m=*. As demais Aguas salobras nao permitiram alcancar tal nivel minimo de
produtividade relativa por colheita (Tabela 10). A CEa de 4,5 dS m'! sé alcancou esse

nivel de produtividade relativa em termos de frutos imaturos.

Tabela 10. Rendimento relativo (Yr) parcial, em relacdo ao tratamento controle (CEa
0,34 dS m?), da pimenteira ‘Biquinho’ em funcéo da condutividade elétrica da agua
(CEa) e ao longo de dez colheitas parciais

CEa Dias ap6s o transplantio
(dsm?) 65 72 79 86 91 96 101 106 111 120 65-120 120
Yr frutos maduros (%) Yr frutos imaturos (%)

0,34 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100,0
15 55 222 742 733 730 948 1057 126,1 1499 96,9 97,7 82,9
2,5 28 142 98 73 165 584 1082 1879 2240 87,6 222,4
3,5 0,3 1,8 26 136 26,9 47,1 86,4  196,2 59,2 260,6
4,5 55 10,1 88 11,0 15,8 18,3 68,2 22,2 112,1
55 0,4 0,5 1,4 7,0 13,2 32,1 8,7 71,3
6,5 0,3 0,7 6,5 1,4 24,5

Ainda analisando os valores médios de rendimento relativo por colheita,
registrou-se que com 101 DAT, a agua com CEa 1,50 dS m passou a ser mais
produtiva que o tratamento controle; esse aumento foi de 5,7%, e aos 111 DAT, o
ganho foi de 26,1%. A dgua com CEa de 2,50 dS m! proporcionou aumentos ainda
mais expressivos, de 87,9 e 124%, aos 111 e aos 120 DAT, respectivamente. A agua
de CEa 3,50 dS m produziu 96,2% a mais que o controle aos 120 DAT (Tabela 10).

Esses resultados corroboram com o aspecto revigorado (menos sintomatico)
das plantas e os aumentos do consumo hidrico e do acumulo de massa de matéria
seca nos tratamentos de salinidade moderada. Esses resultados reforcam a
recuperacdo parcial da producao da pimenteira ‘Biquinho’, apds sua fase inicial de

crescimento em que as plantas exibiram significativa sensibilidade aos sais.
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A inferéncia de que existiu uma tendéncia de recuperacgéo das plantas durante
sua fase safreira/reprodutiva e que isso poderia manter ou intensificar a producéo
apos os 120 DAT (Figura 33A) foi reforcada ao se analisar também a producdo em
termos de frutos imaturos colhidos na ultima colheita. E isso se justifica nos seguintes
motivos: mais frutos imaturos foram produzidos com CEa de 2,50 e 3,50 dS m, em
relacdo ao tratamento controle; quando se analisou a proporcdo de frutos imaturos
por frutos maduros (rV/M), por planta, foram observados (Figura 33B) valores
inferiores a 1,0 para o controle e para a CEa 1,50 dS m, enquanto para as demais
aguas, a medida que aumenta-se a CEa elevava-se essa razao.

Plantas sob CEa < 2,52 dS m tinham aos 120 DAT uma relagéo rV/M em torno
de 1,0, o que demonstra que havia certa proporcionalidade na producdo de novos
frutos, em relacdo aos que ja estavam maduros. Por outro lado, em virtude da
recuperacéo tardia e menor precocidade, plantas submetidas aos tratamentos mais
salinos tinham relagéo rvV/M mais elevada. O tratamento CEa 6,5 dS m! ndo fez parte
dessa avaliacdo de rV/M em funcao de haver parcelas sem frutos maduros ou nimero
bastante reduzido.

Observa-se na Figura 34 que a producao foi reduzida exponencialmente nas
colheitas acumuladas até os 96 DAT. Analisando as equacdes ajustadas, observa-se
que o valor do parametro ‘k’ (Eqg. (13)) tornou-se cada vez menos negativo, o que
representa menor declividade média da queda de producdo. Ou seja, com o tempo as
producdes parciais dos tratamentos mais salinos tornaram-se menos distanciadas da

producao do tratamento controle.

A B
2.700 1 6,0 -
CEa (dSm™) rv/M=0,0819CEa-0,2425CEa+1,0903
2:400 1 50 | RP=54,06%
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7 3,50 g 301 .
2, 1.200 - : - & . s
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Dias ap6s o transplantio (DAT) Condutividade elétrica da agua (dS m")

Figura 33. Produg¢ao acumulada dos frutos maduros de pimenta ‘Biquinho’ ao longo
de tempo e em func¢do da condutividade elétrica da agua (A) e relagdo entre as massas
de matéria fresca médias dos frutos imaturos e frutos maduros (rV/M), colhidos aos
120 dias ap0s o transplantio e em fun¢éo da condutividade elétrica da agua.
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A partir dos 96 DAT a producéo do tratamento salino de menor CEa (1,50 dS
m-1) passou a produzir em nivel mais préximo do controle (CEa 0,34 dS m). Nesse
sentido, o0 modelo ajustado deixou de ser o de queda exponencial e passou a ser 0
platd de resposta seguido de reducéo (a partir dos 101 DAT).

Entretanto, como a reducdo relativa foi superior a 50% em muitos tratamentos,
o modelo de Maas & Hoffman, de platd seguido de reducéo linear, foi preterido, em
relacdo ao modelo de resposta com platd seguido de queda exponencial. Segundo
Ayers & Westcot (1999), a reducdo das produtividades relativas deixa de ser linear
guando o efeito da salinidade causa rendimentos bastante inferiores a 50%. Nesse
sentindo, o uso do modelo de Maas & Hoffman (1977) para estimativa da salinidade
limiar da cultura ndo foi adotado no estudo das colheitas acumuladas no tempo.
Ajustou-se, entdo, o modelo de platd seguido de reducdo exponencial, para as
colheitas parciais aos 101, 106, 111 e 120 DAT (Figura 35).
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Figura 34. Producao de frutos (Yp) maduros acumulada de pimenteira ‘Biquinho’ aos 65 (A), 72 (B), 79 (C), 86 (D), 91 (E) e 96 (F)
dias apos o transplantio (DAT), em funcéo da condutividade elétrica da agua.
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Figura 35. Producéo de frutos (Yp) maduros acumulada de pimenteira ‘Biquinho’ aos 101 (A), 106 (B), 111 (C) e 120 (D) dias apos
o transplantio (DAT), e producéo total acumulada dos frutos maduros e imaturos aos 120 DAT (E), em funcdo da condutividade
elétrica da agua (CEa).
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A resposta ao modelo de platé da producéo acumulada de frutos totais foi um
reflexo da recuperacgéo consistente do numero de frutos nos niveis intermediarios de
CEa (2,50 e 3,50 dS m™) (Figura 32). O efeito da CEa sobre a producéo total de frutos
acumulados, ja considerando também os imaturos, ajustou-se a um modelo de platé
de resposta com reducéo exponencial, a partir da CEa limiar de 3,39 dS m™ (Figura
35E).

No presente trabalho, o rendimento da pimenta ‘Biquinho’ foi estimado em 2,92
kg por planta (Figura 35E). Considerando o espacamento adotado e 0,6225 m? de
area por planta, isso equivale a 46,9 t ha! aos 120 DAT, em apenas 55 dias de
colheita.

Lopez-Lopez et al. (2015) registraram produtividade de 27,44 t ha'! para uma
cultivar de C. chinense ‘Habanero’ no México, irrigada por gotejamento, a céu aberto
e em solo argiloso. Esses autores informam que o potencial da ‘Habanero’ pode ser
de até 31,2 t ha'.

Na regido semiarida da Venezuela, Jaimez et al. (2000) trabalharam com um
gendtipo de pimenta doce C. chinense submetido a diferentes frequéncias de irrigacao
(3, 6 e 9 dias). Os autores reportaram que o déficit hidrico provocado pelo aumento
do turno de rega levou a diminuicdo na floracao e atraso na ocorréncia da maxima
floracdo, que, provocou diminuicdo na producdo de pimenta. As maiores
produtividades alcancadas ao longo de trés anos estiveram em torno de 22,5t ha.

O rendimento da pimenta ‘Biquinho’ no presente trabalho é comparavel com
aguele indicado por Barroca et al. (2015), que trabalharam com C. chinense ‘De
Cheiro’, de baixa ardéncia, no municipio de Sdo Mateus, Espirito Santo, em condi¢des
de solo. Naquele trabalho as plantas foram espacadas em 1,1 por 0,62 m, sendo
irrigadas com gotejadores que aplicaram diferentes laminas de irrigagdo, com base na
evapotranspiracdo de referéncia. A produtividade maxima alcangada foi de 43,6 t ha
1, acumulada até 173 DAT, em 91 dias de colheita.

Trabalhando especificamente com a pimenta ‘Biquinho’, variedade IAV 1643,
em solo com mulch plastico e irrigacdo por gotejamento, Domenico (2011) encontrou
producdo média de aproximadamente 0,57 kg por planta, em termos de massa de
matéria fresca de frutos. Considerando o espacamento adotado pela autora, com 0,5
x 0,85 m, sua produtividade seria estimada em 13,41 t ha', acumulada em cinco

meses.
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Dedini (2012), trabalhando com pimenta Biquinho consorciada com feijao-de-
porco e crotalaria-jincea, encontrou producéo de até 0,56 t hal, acumulada até os
140 DAT, o que leva a producado de 56,23 g por planta, muito aquém do produzido
pela cultura no presente experimento. Ja Heinrich et al. (2015), trabalhando com
diferentes progénies autofecundadas de pimenta Biquinho de cor salm&o, obtiveram
produtividades de até 1,73 kg por planta. Ndo se tem informacdes suficientes para
saber com quantos dias as plantas foram colhidas e se foram colhidos apenas frutos
maduros. De qualquer forma, essa producdo ja estd mais proxima da ordem de
grandeza verificada no presente trabalho.

Amaro (2016) informa que a producdo alcancada pela pimenta ‘Biquinho’
“Moema”, variedade selecionada e desenvolvida pela EMBRAPA, é de 20 t hal em
seis meses de colheita de frutos maduros, em cultivo convencional e espacamento de
1,20 x 0,80 m (entre fileira x entre plantas). A producédo obtida no presente
experimento passou do dobro da estimada por esse autor, ainda que se deva
considerar as diferencas entre as técnicas de cultivo assim como as variedades

utilizadas.

5.5 Qualidade dos frutos

Assim como esperado e caracterizado no topico ‘Andlise visual de sintomas’, e
ilustrado anteriormente na Figura 21, houve reducao linear do comprimento (CF), da
largura basal (LB) e do comprimento do ‘bico’ (CB) dos frutos em 7,84; 7,94 e 9,99%
(Figura 36), respectivamente, para cada aumento unitario da salinidade da agua (dS
m-1). Deve-se considerar que o tratamento CEa 6,5 dS m-! ndo participou da analise
de qualidade dos frutos, devido ao fato de que n&o havia frutos em todas as parcelas
e as que produziam, nem sempre foram suficientes para as avaliagoes.

As médias obtidas para os tratamentos controle (CEa 0,34 dS m!) e CEa 1,50
dS m para as variaveis CF, LB, CB, relacdo rLB/CF e relacdo rCB/CF foram de:
0,0212 e 0,0196 m; 0,0145 e 0,0135 m; 0,00557 e 0,00509 m; 0,701 m m; 0,263 e
0,259 m m%, respectivamente. A relacéo rLB/CF foi inferior a um e néo diferiu com o
aumento da salinidade, mantendo-se, portanto, o formato mais alongado, que se
circunscreve num retangulo. Estes valores estdo dentro dos parametros encontrados
por Heinrich et al. (2015), ao caracterizarem 17 progénies de pimenteira ‘Biquinho’ de
frutos com coloracao salméao, que obtiveram comprimento médio do fruto entre 0,0198

m e 0,0285 m, largura basal média do fruto entre 0,0121 m a 0,0166 m; Com relagéo
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ao comprimento médio do bico do fruto variou entre 0,0015 m a 0,0063 m. A partir
desses dados pode se estimar os valores médios para relacdo rLB/CF entre 0,58 e
0,79 m m'* e rCB/CF de 0,07 e 0,28 m m. A partir da CEa 2,50 dS m os valores de

CF e LB ficaram abaixo dos valores encontrados por esses autores.
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Figura 36. Comprimento (A), largura basal (B), comprimento do ‘bico’ (C), espessura
da parede (D), relacdo largura basal pelo comprimento (rLB/CF) (D), relacdo
comprimento do ‘bico’ pelo comprimento (rCB/CF) (E) e massa de matéria fresca
individual (Yf) (F) dos frutos maduros de pimenteira ‘Biquinho’ em fungdo da
condutividade elétrica da agua, aos 110 dias apoés o transplantio (DAT).
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Duarte et al. (2016) observaram que a cultivar de pimenta ‘Biquinho’ que
testaram possuia didmetro cerca de 0,7 vezes menor que O comprimento,
acrescentando que é caracteristico desta cultivar ter pouca diferenca entre o diametro
e 0 comprimento, o que a diferencia de outras cultivares normalmente mais compridas
e de didmetro menor. Os autores obtiveram medidas de largura basal média de 0,0154
m, comprimento médio de 0,0230 e massa individual média de 1,73 g.

No presente experimento, os frutos sob CEa mais alta ficaram menores, pois 0
comprimento e a largura do fruto foram reduzidos. No entanto, a relacdo largura basal
pelo comprimento do fruto (rLB/CF) ndo se alterou com o aumento da CEa. Esse
resultado reflete que as redugbes especificas no comprimento e na largura foram
proporcionais, contribuindo para manter o formato dos frutos produzidos,
independentemente do tamanho alterado pela CEa. De fato, a reducdo linear em
ambas as dimensdes do tamanho ficou em torno de 7,8 a 7,9% para cada acréscimo
unitario na CEa (dS m?) (Figura 36).

Quando se avaliou a relacdo do comprimento do ‘bico’ pelo comprimento do
fruto (rCB/CF), estimou-se uma reducdo relativa significativa, mas de apenas de
3,34% para cada acréscimo unitario na CEa (dS m?) (Figura 36). Como o formato com
0 bico pronunciado é um dos atributos visuais mais apreciados na pimenta ‘Biquinho’
para 0 consumo in natura ou integros em conservas, € interesse que 0 uso de aguas
salobras preserve essa caracteristica ou, como foi 0 caso do presente experimento,
apresente uma reducéo sutil. Entretanto, alguns frutos produzidos em condi¢éo salina
apresentaram formato mais cilindrico. Esperava-se detectar esse problema com a
relacédo rLB/CF (néo significativo), mas os resultados mostraram maior sensibilidade
mediante a relac&o rCB/CF.

Sem sofrer efeito da CEa, a espessura da parede dos frutos apresentou média
para todos os tratamentos igual a 0,00198 m (Figura 36). Esse valor também se
enquadra nas medidas verificadas por Heinrich et al. (2015), que detectaram valores
entre 0,0016 e 0,0023 m de espessura da parede dos frutos. O fato de a salinidade
nao afetar essa variavel, sob a hipétese de que o aumento da salinidade pode diminuir
a espessura da parede, favorece que os frutos produzidos com aguas salobras sejam
uma boa opc¢do comercial, pois contribui com a massa de matéria fresca do fruto e,
consequentemente, com a producgédo, além do que, espessura de parede mais grossa
€ uma caracteristica apreciada pelo consumidor final, ja que a pimenta ‘Biquinho’ é

geralmente consumida in natura ou em conserva (Heinrich et al., 2015). A reducéo da
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espessura da parede representa maior propor¢cao de espacos vazios e/ou sementes,
0 que poderia dificultar a aceitacdo do consumidor e das industrias, inclusive para
producao de geleia, molhos e antepasto.

Alguns autores constataram reducdo da espessura da parede do fruto em
funcdo do aumento da salinidade, como Navarro et al. (2002), cultivando piment&o cv.
‘Orlando’ sob salinidade de até 8 dS m! e Rubio et al. (2009), que cultivaram piment&o
C. annuum L. cv. ‘Somontano’ em hidroponia e atribuiram esse comportamento a
diferenca no teor de agua presente nos frutos, principalmente na fase de expanséao
celular. Navarro et al. (2010) trabalharam com salinidades estimadas de 0; 1,5 e 3 dS
m (de NaCl na agua) no cultivo de plantas de pimentédo hibrido ‘California’ cv.
‘Orlando’, e relataram diminuicdo da espessura da parede do fruto quando submetido
a 3 dS m Giuffrida et al. (2014), ao compararem o efeito da salinidade pela
concentracdo da solucdo nutritiva e pela adicdo de NaCl (a 4 dS mt), observaram a
reducdo da espessura da parede de fruto em pimentéo hibrido F1 cv. ‘lcaro’ apenas
na condicao salina por NaCl, mas néo registraram diferenca no teor de agua nos frutos
de ambos os tratamentos, ao que o0s autores sugeriram haver um efeito idnico
especifico do NaCl sobre a espessura da parede dos frutos.

No presente trabalho, os frutos ndo apresentaram diferencga significativa no teor
de agua com aumento da salinidade (média de 84,85% para todos os tratamentos,
incluindo CEa 6,5 dS m), o que poderia explicar o resultado diferente do encontrado
pelos autores acima citados. Deve-se considerar, no entanto, que ha divergéncia entre
os estudos quando se trata da espessura da parede ou polpa de fruto. Outras
pesquisas com tomate (Ruiz et al., 2015) demonstraram que houve aumento da
espessura quando submetido a salinidade; com meldo (Botia et al., 2005) ndo houve
efeito significativo sobre essa variavel em funcéo da salinidade.

Essa néo significancia dos niveis de CEa sobre o formato tipico do fruto e a
proporcéo das dimensodes dos frutos de pimenta ‘Biquinho’ é importante para garantir
a manutencdo da qualidade biométrica em condigBes de salinidade. Além disso, o
efeito significativo da CEa sobre a redugéo do tamanho dos frutos pode ter importancia
secundaria se o mercado consumidor aceitar frutos até o tamanho que foi obtido nos
niveis mais altos de CEa que foram testados.

Quando se procura por padrdes de qualidade da pimenta ‘Biquinho’ em termos
de dimensdes de tamanho e massa individual ndo se encontram referéncias (oficiais

ou cientificas).
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No caso de frutos com tamanho muito reduzido pelo uso de aguas salobras,
uma opgao que nado deve penalizar a remuneracdo do agricultor seria a destinagao
das pimentas ‘Biquinho’ para a fabrica¢édo de produtos processados, como as geleias,
molhos e antepasto.

A massa de matéria fresca por fruto (Yf) foi anteriormente discutida como
componente da producdo. Mas, essa variavel também € decisiva para caracterizar a
qualidade dos frutos. A medida que a CEa aumentou entre os tratamentos, a Yf foi
reduzida. Aos 110 DAT foi estimada uma reducéo de 12,70% por aumento unitario na
CEa (em dS m) (Figura 36F). Os dados médios de massa individual por frutos
maduros (Yf 1,6 g por fruto) obtidos para o tratamento controle (CEa 0,34 dS m™)
estdo na ordem de grandeza dos resultados apresentados por Domenico (2011), que,
trabalhando em solo com mulch plastico e irrigacéo por gotejamento, encontrou média
de 1,4 g por fruto de pimenta ‘Biquinho’, variedade IAV 1643, os quais tinham
comprimento 0,023 m e largura 0,011 m.

Devido a falta de padronizacéo oficial, buscou-se referencial comparativo com
as exigéncias do mercado a partir do contato com empresas produtoras de pimenta
‘Biquinho’ em conserva, com frutos integros, além de se contatar produtores, inclusive
um que adota a hidroponia para esse tipo de pimenta. Contatou-se também uma
associacdo produtora de geleia de pimenta ‘Biquinho’, que obtinha os frutos de
producdo prépria mas atualmente os compra; e empresas produtoras de geleia,
molhos, calda de frutos integros e/ou antepasto de pimenta ‘Biquinho’.

Foi demonstrado, de forma geral, e surpreendentemente, que frutos medianos
sdo mais apreciados que frutos muito gralldos para uso em conserva; que empresas
tém nivel de exigéncia bastante variavel em relagdo ao tamanho. Comprovou-se
também gque existe o efeito da sazonalidade sobre a qualidade biométrica dos frutos,
e que isso reflete no relaxamento da exigéncia das empresas nos periodos entre
safras. Também foi relatado que frutos pequenos podem ser apreciados para compor
0S espacgos vazios deixados pelos frutos maiores nos frascos de conservas, podendo
melhorar a composicao visual.

Das seis empresas produtoras de pimenta ‘Biquinho’ em conservas contatadas,
apenas uma usa uma espécie de peneira para delimitar um tamanho minimo de 0,012
m para os frutos a serem comprados e para gerir alguma classificagdo de tamanho,
ainda que, em fungdo da sazonalidade, precise eventualmente diminuir essa

seletividade e recorrer a frutos menores disponiveis no mercado. O tamanho dos
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frutos parece ser uma preocupacdo secundaria para a maioria dessas empresas e
fornecedores, em comparagdo com outros fatores como rachaduras e questdes de
fitossanidade.

Em relacdo ao preco pago aos produtores de pimenta ‘Biquinho’, foram
informados diferentes valores, que variaram de R$3,00-R$4,00 a R$16,00, sendo o
preco médio pago de R$7,00 por kg, para frutos utilizados em diferentes finalidades
(conservas, geleia, molhos e antepasto). Uma empresa ressaltou que o valor pago
varia de acordo com a sazonalidade, sendo no verdo (periodo de safra) pago o valor
minimo de R$3,00-R$4,00 e no inverno (entre safra) pago R$12,00 a R$15,00,
variando também de acordo com a qualidade da mercadoria (presenca de rachadura,
manchas ou doencas depreciam o prec¢o). Outra empresa informou que fecha acordo
com produtores locais para manter preco fixo de R$6,00, independentemente da
sazonalidade.

As empresas fabricantes de produtos processados de pimenta ‘Biquinho’, que
foram consultadas, informam as seguintes caracteristicas de interesse ao comprar 0s
frutos: ndo haver pungéncia (ardéncia), auséncia de frutos brocados por lagarta.
Também informam que se interessam por frutos pequenos, pois, afirmam que frutos
menores tém mais polpa e menos espago vazio, como € o caso dos frutos maiores.
Uma dessas empresas informou que a comercializacdo da geleia de pimenta
‘Biquinho’ € mais rentavel que a da conserva.

No presente experimento, houve ocorréncia de rachaduras superficiais nos
frutos, mas, conforme discutido anteriormente no tépico ‘Analise visual de sintomas’,
evidenciou-se efeito benéfico do aumento da salinidade sobre a contengcdo das
rachaduras na pimenta ‘Biquinho’. Isso porque esse problema s6 foi observado em
frutos de plantas submetidas ao tratamento controle (CEa 0,34 dS m™) e CEa 1,50 dS
m-t (Figura 22).

A andlise informal tomada a partir da coleta de frutos em conserva, comprados
de diferentes marcas e de forma aleat6ria, demonstrou que a industria nacional
comercializa conservas de pimentas com frutos integros, comprimento médio de
0,0215 m, largura média de 0,0141 m e comprimento do bico de 0,0071 m, com
desvios-padrdo de 0,0040; 0,0022 e 0,0020 m, respectivamente (Tabela 11).
Utilizando-se esses valores como referéncia para classificar a aceitabilidade
comercial, para producao de conservas, dos frutos produzidos em condi¢fes salinas,

pode-se afirmar, considerando os desvios-padrdo, que quanto ao comprimento e
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largura basal os frutos produzidos até a CEa 2,5 dS m™ estariam dentro do padrédo
comercial. Quanto ao comprimento do bico, apenas os tratamentos controle e CEa

1,50 dS m! se enquadrariam nesse padrao (Figura 36)..

Tabela 11. Registros das médias, dos desvios-padrdo (dP) e dos coeficientes de
variacdo (CV) para as variaveis comprimento (CF), largura basal (LB), comprimento
do bico (CB) do fruto maduro e as relacdes da largura basal pelo comprimento
(rLB/CF) e do comprimento do bico pelo comprimento (rCB/CF) do fruto, determinadas
em amostras (todos os frutos de um vidro por marca) de seis diferentes marcas
comerciais

CF (m) LB (m) CB (m) rLB/CF (m m?) rCB/CF (m m')
média 0,0215 0,0141 0,0071 0,67 0,33
dP 0,0040 0,0022 0,0020 0,11 0,06
CV (%) 18,68 15,31 27,59 15,82 18,73

A relacéo da largura basal pelo comprimento dos frutos comerciais teve média
de 0,67 m m* e desvio-padrdo de 0,11 m m, valor esse que abrange as médias
encontradas para todas as CEa avaliadas (CEa 0,34 a 5,5 dS m™) do presente
experimento. Em contrapartida, a relacdo do comprimento do bico pelo comprimento
do fruto esteve acima do encontrado no presente experimento, ficando além mesmo
do tratamento controle.

Para obter os dados de qualidade do fruto, como comprimento, largura basal e
comprimento do ‘bico’ do fruto, no presente experimento, foram avaliados apenas os
frutos de final de safra (aos 110 DAT — faltando 10 dias para o fim do experimento).
Isso pode explicar o tamanho reduzido do comprimento do ‘bico’ em relagao aos frutos
comerciais medidos, mesmo do tratamento controle (CEa 0,34 dS m1).

Portanto, considerando os resultados encontrados na avaliacdo dos frutos
comerciais juntamente com as informacdes obtidas de empresas e produtores que
comercializam os frutos de pimenta ‘Biquinho’ para producdo de conservas, 0
mercado atual, que tem preferéncia por frutos medianos, poderia aceitar frutos
produzidos com salinidade da agua (por NaCl) em torno da CEa 2,5 dS m. Para
demais fins, em que a pimenta ‘Biquinho’ é processada, como geleia, molhos e
antepasto, os frutos de todos os tratamentos do presente experimento (CEa 0,34 a

5,5 dS m) seriam comercializaveis.
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5.6 Anédlise sensorial

Para esta andlise, reitera-se que foram utilizados os frutos dos tratamentos de
CEa 0,34; 1,50; 2,50 e 3,50 dS m™. Os frutos dos demais tratamentos (CEa 4,50; 5,50
e 6,50 dS m?) ndo foram incluidos na andlise sensorial por apresentarem producéo
de frutos atrasada, ndo havendo frutos suficientes desses tratamentos no periodo de
aplicacdo do teste sensorial (de 79 a 96 DAT)

Tracando-se o perfil dos 75 provadores/entrevistados da analise sensorial, 41
eram homens e 34 eram mulheres. Registrou-se que 64% dos provadores estavam
na faixa etéria de 18 a 34 anos, 10,67% entre 35 e 43 anos, 22,67% acima de 43 anos
e os demais ndo informaram a idade. Quanto a escolaridade, 40% tinham pelo menos
nivel superior, 29,33% eram estudantes de graduacéo, 9,33% possuiam segundo grau
completo e 21,33% néo informaram.

Mais de 77% dos entrevistados tem o habito de comer pimenta e/ou pimentéo,
mas s6 40% ja haviam consumido pimenta ‘Biquinho’. Dos que ja consumiram a
pimenta ‘Biquinho’, 50% comeram in natura, 23,33% em conserva e 26,67% em
ambas as formas de consumao.

Ao avaliarem as amostras, 81,33 e 82,67% dos provadores tinham intencao de
comprar os frutos dos tratamentos de CEa 0,34 e 1,5 dS m, respectivamente. Para
os tratamentos de CEa 2,5 e 3,5 dS m, a intengdo de comprar os frutos foi de 77,33
e 66,67%, respectivamente.

O atributo de maior escore na escala hedodnica pelos provadores foi a aparéncia
(Tabela 12). Esse também foi o atributo mais sensivel a CEa, fazendo-se distinguir
trés agrupamentos pelo teste de média. Os frutos de CEa 0,34; 1,50 e 2,50 dS m™*
receberam escore médio equivalente a ‘Gostei muito’, sendo que CEa 0,34 dS m! foi
estatisticamente superior a CEa 2,50 dS m*. Os frutos de CEa 3,50 dS m™! receberam
atributo equivalente a ‘Gostei regularmente’. A maior diferenga visual dos frutos do
tratamento CEa 3,50 dS m™ foi o tamanho reduzido do fruto (Figura 21), mas que
mantinha mesma proporgcéo de largura basal pelo comprimento do fruto e baixa
reducédo da relagcdo do comprimento do bico pelo comprimento do fruto (discutido no
tépico ‘Qualidade dos frutos’). Como n&o havia presenga de injarias na superficie do
fruto, supde-se que houve preferéncia por frutos maiores que os encontrados no
tratamento mais salino, embora sua aceitagcdo seja positiva (acima da indiferenca)
(Tabela 12 e Figura 10).
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Tabela 12. Escores médios da escala hedodnica (1 a 9) para aparéncia, aroma, sabor
e textura, escores médios da escala de intensidade (1 a 5) para ardéncia e escores
meédios da escala de atitude (1 a 5) para intencdo de consumo, em funcdo dos
tratamentos de condutividade elétrica da agua (CEa)

CEa_l Aparéncia Aroma Sabor Textura Ardéncia Intengao de
(dS m?) consumo
0,34 8,33a 6,99a 6,99ab 7,72a 2,00a 3,77a
1,50 8,17ab 6,99a 7,19a 7,60a 2,01a 3,84a
2,50 7,68b 6,72ab 6,69ab 7,67a 2,16a 3,53ab
3,50 6,67c 6,55b 6,41b 7,04b 2,11a 3,31b
CV (%) 18,28 22,12 28,09 20,76 48,65 34,64

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. CV:
coeficiente de variagdo

Quanto ao atributo aroma, todos os tratamentos apresentaram meédias
equivalentes a ‘Gostei regularmente’, embora, estatisticamente, tenha havido
preferéncia maior pelo tratamento controle (CEa 0,34 dS m*) e CEa 1,50 dS m, em
relacdo ao tratamento mais salino.

Os provadores julgaram o sabor dos frutos do tratamento mais salino (CEa 3,50
dS m?) com escore médio equivalente a ‘Gostei ligeiramente’. Embora esse
tratamento ndo se diferenciasse dos tratamentos controle (CEa 0,34 dS m?) e CEa
2,50 dS m, estes ultimos tiveram, juntamente com o tratamento de CEa 1,50 dS m™
escore analogo a ‘Gostei regularmente’. Houve uma diferenca significativa no sabor
entre os tratamentos CEa 1,50 e 3,50 dS m, o que evidencia que a presenca de NaCl
em baixa quantidade pode apurar o sabor do fruto de pimenta ‘Biquinho’.

O atributo textura dos frutos de CEa 3,50 dS m recebeu escore equivalente a
‘Gostei regularmente’, inferior as demais CEa, que foram classificados com escore
médio proporcional a ‘Gostei muito’. Esse atributo é particularmente apreciado pelo
consumo dos frutos da pimenta ‘Biquinho’ in natura ou em conserva. O resultado se
soma as conclusdes obtidas no tépico ‘Qualidade dos frutos’, que indicou-se o
emprego de CEa até 2,50 dS m™! para producéo de frutos com uso na fabricacéo de
conservas de frutos integros e até CEa 3,50 dS m para fins de produtos processados.

A salinidade néo influenciou na percepcéao dos provadores ao atributo ardéncia,
sendo os frutos de todos os tratamentos classificados como de ‘Baixa ardéncia’. Essa
caracteristica de auséncia de pungéncia/ardéncia foi referenciada no topico
‘Qualidade dos frutos’ como de interesse na fabricagdo de geleias e outros produtos

processados, para nao alterar a qualidade das receitas e a atratividade da ‘Biquinho’,
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gue deve ser uma pimenta doce. Portanto, o fato de o estresse salino n&do alterar o
acumulo de substancias pungentes favorece a aceitabilidade determinada pelo
mercado consumidor.

Houve maior intencdo de consumo para os tratamentos CEa 0,34; 1,50 e 2,50
dS m, com escore médio equivalente a ‘Comeria frequentemente’, enquanto que os
frutos submetidos ao tratamento mais salino receberam escore analogo a ‘Comeria se
estivesse acessivel, ndo me esforcaria para consegui-lo’. Esse atributo resume a
aceitagao final dos provadores pelos frutos de pimenta ‘Biquinho’ cultivada sob
salinidade, que ndo diferiu até o nivel de CEa 2,50 dS m! e diminuiu para a CEa 3,50
dS m.

5.7 Toleréncia a salinidade

Devido ao poder tamp&o do solo, as suas solu¢cées tém normalmente
condutividade elétrica menor que a da hidroponia. Assim, a contribuicdo dos ions
fertilizantes do solo é marginal para sua salinidade natural, enquanto na hidroponia
essa pode assumir valores consideravelmente altos. No presente trabalho, a CE da
solucéo nutritiva apenas devido aos ions fertilizantes foi de aproximadamente 2,3 dS
m, em termos de média ponderada no tempo (Tabela 5) e preparo a partir de uma
dgua com 0,34 dS m™. Sonneveld et al. (2004) discutem a necessidade de
consideracdo da salinidade minima decorrente dos fertilizantes ao tratarem da
adaptacdo do modelo de Maas & Hoffman (1977) para cultivos sem solo.

Em virtude dessas consideracgdes, reitera-se a importancia de se ter adotado
como variavel independente a condutividade elétrica da solu¢do nutritiva ponderada
no tempo (CEp) e ndo a CEa (Tabela 5).

Da andlise visual das producdes relativas ajustadas aos graficos dos modelos
testados (Figura 37), pode-se inferir que o modelo de Maas & Hoffman (1977)
conduziu a producdo nula de forma mais abrupta. Assim, para o0 presente
experimento, os modelos néo lineares explicaram melhor a reducdo da produtividade
relativa quando essa tendeu a zero.

O modelo de Maas & Hoffman (1977) foi ajustado para uma salinidade limiar
(SL) de 4,60 dS m? e reducéo relativa (b) de 33,4% para cada acréscimo unitario na
CE da solucéo nutritiva (Figura 37A). Caso fosse possivel empregar a classificacao
apresentada por Ayers e Westcot (1999), a pimenteira ‘Biquinho’ seria classificada

como uma cultura Moderadamente Tolerante (salinidade limiar entre 3 e 6 dS m?). O
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problema dessa comparac¢do reside no fato de que a referida classificagdo € proposta
para cultivos em solo, e baseada na condutividade elétrica medida no extrato de
saturacao do solo (CEes) e ndo na umidade real durante o cultivo. Em hidroponia a
planta é conduzida em condi¢Bes de saturacdo, mas no solo a cultura normalmente é
cultivada com umidade inferior & capacidade de campo, portanto, a CE real tolerada
na rizosfera do solo deve ser maior que a CEes, por efeito de concentracdo de solutos.
Assim, a comparacao seria desfavoravel ao solo.

Outro aspecto interessante obtido do modelo € o alto valor de decréscimo
relativo da produtividade (33,4%), para cada 1 dS m't aumentado na condutividade
elétrica da solucdo nutritiva. Nas tabelas popularizadas a partir do trabalho de Maas
& Hoffman (1977), como se encontra em Ayers & Westcot (1999), raros sédo os valores
nessa magnitude.

Ja o uso do modelo de platé com queda exponencial (Figura 37B) estabeleceu
uma salinidade limiar de 5,22 dS m, portanto, maior em relagdo a limiar estimada do
modelo de Maas & Hoffman (1977). A vantagem do ajuste desse modelo exponencial
foi de apenas 5,5%, aproximadamente, em termos de aumento do coeficiente de
determinacgao.

O modelo de Steppunh et al. (2005) néo pressupde uma salinidade limiar, que
delimite um platd de resposta potencial (Yr 100%). Emprega sim o conceito da CEso,
gue € a condutividade elétrica do meio correspondente a uma queda de 50% da
producdo alcancada na condicdo nao salina. No presente trabalho essa CEso foi
estimada em aproximadamente 5,90 dS m* (Figura 37C). No modelo de Maas &
Hoffman (1977), a produtividade relativa de 50% seria de aproximadamente 6,10 dS
m-1; jA para o modelo platd com queda exponencial, seria aproximadamente 5,62 dS
m-1. Portanto, para essa Yr especifica 0 modelo de Steppuhn et al. (2005) parece ser
mais central e convergente.

Ao se analisar todos os pontos no dominio das CEa testadas, observa-se que
existe menos diferengas entre as estimativas da produtividade relativa e, portanto,
melhor correlacdo, entre os modelos de Steppunh et al. (2005) e do platd com reducéo
exponencial (Tabela 13).

Outro aspecto importante € que o parametro ‘s’ de declividade do modelo de
Steppunh et al. (2005) foi 0,502 (dS m™*)1. Comparando-o com os valores tabelados
apresentados pelos autores para diferentes culturas, o valor de ‘s’ ajustado para

pimenteira ‘Biquinho’ € dos mais elevados. Mas, de fato, € condizente com a queda
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abrupta da producéo relativa apés o segmento de produtividades relativas préximas
ao potencial (Figura 37C). E coerente, portanto, com o alto valor do coeficiente ‘b’ do
modelo de Maas & Hoffman (1977).
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Figura 37. Dados de producéo relativa (Yr) da pimenteira ‘Biquinho' em diferentes
niveis de condutividade elétrica na solucéo nutritiva ponderada (CEsol) ajustados aos
modelos matematicos de Maas & Hoffman (1977) (A), de platd seguido de queda
exponencial (B) e de Steppuhn et al. (2005) (C).
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Tabela 13. Coeficientes de correlacdo e diferencas nas estimativas das produtividades
relativas (AYR) da pimenteira ‘Biquinho’ estimadas com os modelos de Maas &
Hoffman (M), platé com reducédo exponencial (P) e Steppunh e Colaboradores (S),
para diferentes niveis de condutividade elétrica da solucdo nutritiva ponderada
(CESolp)

CESol, e YR estimada AYR estimada -----------
YR observada

(dS m?) M P S MxP MxS PxS
2,70 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00
3,64 0,95 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00
4,58 1,10 1,00 1,00 0,99 0,00 0,01 0,01
5,28 0,93 0,77 0,93 0,90 -0,15 -0,12 0,03
6,09 0,31 0,50 0,32 0,35 0,18 0,15 -0,03
6,90 0,16 0,23 0,13 0,05 0,10 0,19 0,09
7,77 0,05 -0,06 0,07 0,00 -0,13 -0,06 0,06

Coeficiente de Correlacéo de Pearson 0,9637 0,9727 0,9974

Com base na proposta de Steppunh et al. (2005), o indice de tolerancia a
salinidade da pimenteira ‘Biquinho’ foi de 8,86. Em seu trabalho, Steppunh et al. (2005)
encontraram para o pimentéo cultivado em solo um indice de 5,77, produzido com
uma Cso de 4,76 dS m™ e uma declividade ‘s’ de 0,213 (dS m1)1. Dentre as espécies
usadas em seu trabalho, o pimentdo € a de maior parentesco com a pimenteira
‘Biquinho’, entretanto, a comparacao direta de seus valores de Cso e de indice de
tolerancia a salinidade torna-se imprépria pelas diferencas nos sistemas de producéo,
conforme j& discutido anteriormente. Por outro lado, considerando apenas o
parametro ‘s’, pode-se inferir que a reducédo relativa da producdo da pimenteira
‘Biquinho’ foi maior por aumento unitario na CE.

Se por um lado a comparacgéao categorica de indicadores parece pouco viavel,
conforme discutido anteriormente, o valor do indice de Steppunh et al. (2005) e dos
parametros levantados no presente trabalho para pimenteira ‘Biquinho’ serdo uteis a
exploracdo da cultura em condi¢des hidropbnicas. Além disso, a despeito de sua
maior popularidade, o modelo de Maas & Hoffman (1977) tem mais limitacées que o
de Steppuhn et al. (2005), que parece ter se tornado cada vez mais reconhecido pelos
pesquisadores (Muuns et al., 2006; Shani et al., 2007; Ben-Gal et al., 2009; Grieve et
al., 2012; Babazadeh et al., 2016; Rameshwaran et al., 2016; Stavridou et al., 2017).

JA o modelo de platd seguido de reducdo exponencial, apesar de nao
apresentar parametros de significado biofisico tdo simples quanto o modelo de

Steppuhn et al. (2005), tem como atrativo manter um indicador limiar de salinidade
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potencial, tal qual o modelo popularizado por Maas & Hoffman (1977), mas sem a
inconveniéncia de perder ajuste quando a produtividade relativa cai abaixo de 50%.

5.8 indice de Precocidade da producéo de frutos

Analisando a Figura 38, observa-se que o indice de precocidade de producéo
da pimenteira ‘Biquinho’ foi reduzido pelo aumento da CEa. Pela natureza matematica
desse indice (Eq. (11)), atribuiu-se maximo valor ao fator de ponderacdo da primeira
colheita (qual seja: 10; peso esse relativo as 10 colheitas parciais no presente
trabalho). Assim, quanto maior a contribuicdo das primeiras colheitas para a producéo
total, mais proximo de 1,0 foi o indice e quanto mais tardia a produgdo mais proximo
de 0,1.

Considerando todos os tratamentos, o registro de indices de precocidade
sempre inferiores a 0,5 representou uma produgcao que se caracterizou mais intensa
na segunda metade do periodo da safra, inclusive para a condicdo nao salina (CEa
0,34 dS m). Mas, a medida que se aumentou a salinidade acima da CEa limiar,
estimada em 1,407 dS m para essa variavel, os indices de precocidade cairam,
havendo uma declividade mais forte entre as CEa de 1,407 e 2,5 dS m't. O modelo
ajustado foi um platd de resposta seguido por uma queda exponencial. Esse resultado
demonstra o efeito da salinidade sobre o retardamento da producdo da pimenteira
‘Biquinho’, sendo divergente de outras pesquisas, para as quais se mostrou que a
salinidade pode estimular a precocidade em outras espécies.

Segundo Romdhane et al. (2016), a cultura do milho sofre encurtamento do
periodo da semeadura até o espigamento e até a maturidade fisiolégica diante dos
estresses salinos e por secamento.

Zhang et al. (2012), ainda que empregando outro indice de precocidade,
registraram aumento da precocidade na producéo de algoddo submetido ao maior
nivel de salinidade que testaram. Rameeh & Gerami (2016) observaram que a
salinidade diminuiu a producéo de sementes de Brassica napus L., mas que a floracéo
e a maturacdo das sementes foram mais precoces. Em sua revisao, Shannon & Grieve
(1999) relatam que o estresse salino torna o florescimento da cebola mais precoce,
mas retarda o florescimento de tomateiro. Esses ultimos autores, ao tratarem de uma
pesquisa com cultivares precoces de batata, discutem que existe evidéncia de que
parte da tolerancia a salinidade pode ser atribuida a maturidade mais precoce, um tipo

de escape a salinidade. No caso da pimenteira ‘Biquinho’, investigada dentro de um
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Unico genotipo, a perda de precocidade pelo aumento da CEa foi considerada um

elemento de reforgo a sua caracterizacao inicial como espécie sensivel a salinidade.
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Figura 38. indice de precocidade (IP) de producéo total (frutos maduros+imaturos) da
pimenteira ‘Biquinho’ em funcdo da condutividade elétrica da agua (CEa),
estabelecidos a partir de 10 colheitas parciais dos 65 aos 120 dias ap0s o transplantio.

Em funcdo da menor precocidade e da baixa producao inicial da pimenteira
‘Biquinho’ sob os niveis crescentes de CEa, criou-se a expectativa de que esta cultura
seria muito sensivel a salinidade para os propdésitos comerciais. Mas, apesar do atraso
na producédo provocado pelo aumento da CEa, a cultura foi aos poucos exibindo uma
recuperacdo da producdo sob salinidade, tal como reportado anteriormente (topicos:
‘Analise visual de sintomas’, ‘Consumo hidrico e eficiéncia do uso da agua’,
‘Crescimento vegetativo’ e ‘Producdo de frutos’). Além disso, pode-se considerar,
como discutido no topico ‘Qualidade dos frutos’, que os frutos produzidos mesmo sob
salinidade foram comercializaveis, sendo os frutos produzidos até CEa 2,50 dS m™
aceito pelo mercado para fabricacéo de conservas de frutos integros e os demais para
produtos processados como geleia. Logo, pode-se assumir que para cada tratamento
todos os frutos foram comercializaveis e gerariam receita.

Nesse contexto, um beneficio hipotético da precocidade da producdo nos
tratamentos menos salinos, incluindo o tratamento controle, seria a obtencdo de
receita bruta antecipada. Portanto, poderia se ter dois impactos: um mais Obvio, que
seria a maior rapidez no resgate econdmico; outro seria mais relacionado ao fluxo de
caixa em operacoes financeiras de aplicacdo dessas receitas.

Por outro lado, deve-se ponderar que colheitas mais precoces sdo uma garantia

de renda antecipada em sistemas hidropdnicos, que no Brasil ainda sé&o vulneraveis
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as falhas de energia elétrica (caso do NFT), a capacitacdo técnica do produtor, a
graves problemas fitossanitarios e de manejo nutricional, entre outros.

Essa ressalva pode ser validada quando se imagina uma interrupcao abrupta
da producédo. Caso tal interrupgcédo ocorresse na metade do ciclo produtivo, ou seja,
logo ap6s a quinta colheita, aos 91 DAT, baseado nos dados da Tabela 8,
relacionando a producao obtida até os 91 DAT e a total (maduros+imaturos) aos 120
DAT, ter-se-ia a garantia de 23 e 16,5% para os tratamentos controle e CEa 1,50 dS

m-1, enquanto os demais tratamentos apresentariam producéo abaixo de 5%.

5.9 Viabilidade técnica

N&o se estabeleceu um tratamento extra para balizar a definicdo da viabilidade
técnica da producao de pimenta ‘Biquinho’ no sistema NFT adotado. Essa viabilidade
foi inferida, principalmente, a partir da produtividade superior alcangada no tratamento
controle (0,34 dS m'') em comparagdo com as maiores produtividades indicadas na
literatura para essa cultura: 13,41 t ha* (Domenico, 2011); 0,56 t ha* (Dedini, 2012);
24,03 t ha! (Heinrich et al., 2015); 20 t ha* (Amaro, 2016). A seguir sdo descritos
outros indicadores da viabilidade técnica.

Considerando os dados de producdo total (frutos maduros+imaturos)
apresentados na Tabela 8 e a area por planta utilizada no presente experimento de
0,6225 m?, as producdes médias dos tratamentos de CEa 0,34, 1,50; 2,50; 3,50; 4,50;
5,50 e 6,50 dS m seriam de 46,08; 43,88; 50,76; 42,84; 17,17; 8,45 e 2,43 t ha,
respectivamente. Sendo assim, € possivel afirmar que, mesmo em relagcdo a maior
producdo encontrada na literatura para pimenteira ‘Biquinho’, obteve-se valores
superiores em condi¢cGes salinas em CEa de até 3,50 dS ml. Demostra-se, entdo, a
viabilidade de producdo do sistema utilizado no presente estudo, mesmo em
condicdes salinas.

A solucdo nutritiva modificada a partir da recomendacédo de Sonneveld &
Straver (1994) ndo conduziu a deficiéncias nutricionais, tdo pouco pareceu estimular
mais o crescimento vegetativo em detrimento da frutificagdo ou vice-versa. Nesse
sentido, considera-se que esta formulacao foi viavel e adequada ao crescimento e
producdo da pimenteira ‘Biquinho’.

Como o crescimento das plantas em altura (Figura 27F) e diametro de copa
(dados ndo medidos) superou o descrito na literatura (Pinto et al., 2006; Horticeres

Sementes, 2017), o espacamento adotado (0,83 x 0,70 m (entre planta x entre fileira)
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e fileira dupla distanciada 0,80 m), apesar de estar dentro dos limites propostos na
literatura (Pinto et al., 2006) para a pimenteira ‘Biquinho’, foi considerado insuficiente
devido a pujanca verificada em condi¢cdes hidropbnicas e sob ambiente protegido, o
que dificultou o tutoramento por planta, conduzido com o uso de fitilhos e apenas um
arame horizontal acima das plantas. Segundo a empresa Horticeres Sementes (2017),
sua pimenteira ‘Biquinho’ deve ser cultivada em espagamento entre fileiras 1,00 a 1,20
m e entre plantas de 0,40 a 0,60 m. Portanto, para fins de exploracéo hidropénica, a
recomendacao de espacamento, que é um atributo muito relacionado ao crescimento
da parte area, deve ser revista, ficando sinalizado pelo presente estudo que entre
plantas se deve adotar espacamento superior a 0,40 ou 0,60 m. Para ilustrar essa
necessidade é apresentado na Figura 39 o comprometimento das areas disponiveis

por planta e para transito entre as bancadas de cultivo.

Figura 39. Detalhe do comprometimento da area (util dlsponlvel por planta de
pimenteira ‘Biquinho’ hidropdnica e da area de transito entre as bancadas de cultivo
do sistema NFT, aos 110 dias apds o transplantio (DAT). Os dois canais de cultivo
centralizados na imagem pertencem aos tratamentos de condutividade elétrica da
agua (CEa) 2,50 e 6,50 dS m*.

O uso de tubos de PVC, de pigmentacéo azul e diametro nominal 0,075m, como
calhas de cultivo no sistema NFT foi vidvel e aceitavel para o cultivo hidropénico da

pimenteira ‘Biquinho’. Por outro lado, considerando que as raizes ocupavam quase
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toda secdo de escoamento da solugéo nutritiva, deve-se recomendar tubos de maior
diametro, sobretudo se o espacamento empregado for menor ou igual ao adotado no
presente estudo. Isso se reforca quando se analisam os dados de crescimento, de
consumo hidrico e principalmente de producéo, que conduzem a inferéncia de que as
plantas ainda estavam crescendo e em franca produgcéo quando foram colhidas aos
120 dias ap0s o transplantio (DAT).

Uma observacédo para reforcar a ressalva feita quanto a recomendacéo dos
tubos de 0,075 m diz respeito também as colheitas destrutivas aos 30, 60 e 90 DAT,
que, ao eliminarem plantas, aliviavam a dificuldade de escoamento da solucao
nutritiva nas calhas. Segundo Thomaziello (1999), a presenca de raizes numa calha
NFT pode provocar desnhiveis negativos da lamina em escoamento, ou seja, a
ocorréncia de niveis a jusante mais elevados que 0s niveis antes das raizes.

Em tubos de didametros inferiores inadequados e restritivos as raizes, esse
fenbmeno pode conduzir ao extravasamento de solucdo nutritiva pelos canais, além
de representar risco a hipoxia quando o declive for baixo e o comprimento demasiado,
promovendo demora na aeracdo das raizes. Esse problema seria arriscado a
pimenteira também porque a saturacdo na regido do colo é, segundo Carmo et al.
(2006) condicao epidemiolégica para doengas nessa cultura.

O declive adotado (4%) nas calhas de cultivo NFT néo foi considerado restritivo
ao escoamento da solucdo nutritiva. Nao foram registradas elevacdes da lamina de
agua nas calhas. Mas, esse indicador é sensivel: I) ao comprimento de calha adotado
(apenas 6 m, quando comercialmente se adotam comprimentos de 10 a 20 m,
atualmente, conforme Rodrigues (2002) e Martinez & Silva Filho (2006); 1) ao fato ja
reportado de que se permanecessem por mais tempo nas calhas as plantas exigiriam
maior condicdo de escoamento e, nesse sentido, desniveis maiores poderiam ser
mais indicados em complemento a didametros superiores a 0,075 m.

O tamanho dos orificios de cultivo (0,05 m de diametro) nas calhas foi
compativel com o tamanho da planta e diametro do caule, ndo causando danos ao
colo da planta. Porém, na ultima avaliacdo destrutiva de plantas, ao final do
experimento (aos 120 DAT), houve dificuldade para retirada das raizes por esses
orificios devido ao volume radicular alcancado pelas plantas, o que indica que, se 0
cultivo permanecesse por mais tempo, poderia haver prejuizos quanto ao

extravasamento de solugdo nutritiva.
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Portanto, enfatiza-se a recomendacao pelo uso de tubos de maiores diametros,
como os de 0,100 m. Além disso, como o didametro do caule se apresentava
avantajado aos 120 DAT (dados nao registrados), recomenda-se aumentar o diametro
do orificio caso o interesse seja permanecer com a cultura por um tempo mais longo,
pois os orificios apertados podem lesionar o caule e permitir propagacao de doencgas,
além do risco de dano mecénico as calhas pela presséo das raizes e/ou no ato de sua
remocao.

Também se considerou apropriada a altura de instalacao das calhas de cultivo,
a 1 m do solo, pois a média da altura méxima atingida pelas plantas aos 60 DAT (0,84
m para a CEa de até 3,50 dS m, conforme Figura 27) ndo comprometeu a colheita e
os tratos culturais da pimenteira ‘Biquinho’. Esse € um aspecto importante, pois a
ergonomia proporcionada pela calha ao nivel da cintura € um aspecto vantajoso da
hidroponia, que a torna atrativa a pessoas idosas ou debilitadas fisicamente.

Em ensaio conduzido concomitantemente ao presente experimento, em
sistema DFT em vasos de 10 L, observou-se que a pimenteira ‘Biquinho’ foi melhor
estabelecida no sistema NFT. No sistema DFT se teve maior dificuldade no
tutoramento das plantas. No sistema NFT o problema existiu em menor escala, sendo
que os problemas detectados eram corrigidos na rotina diaria, sem comprometer as
plantas ou a qualidade dos dados coletados. Por outro lado, essas correcdes exigiam
muita atencado e tornaram-se trabalhosas em alguns momentos, demonstrando que o
sistema de tutoramento adotado deveria ser mais robusto.

Avaliou-se, entre esses dois sistemas, as variaveis numero de frutos, producao
de frutos e massa de matéria seca da parte aérea das plantas aos 90 DAT (Tabela
14), momento em que se encerrou a conducao experimental do sistema DFT e colheu-
se uma planta do sistema NFT. Verificou-se que ndo houve diferenga estatistica no
namero de frutos para todos os tratamentos salinos, mas para o tratamento controle
(CEa 0,34 dS m) o sistema DFT foi superior ao NFT. Para a variavel producéo de
frutos (Yp) n&o houve diferenga entre os sistemas para todos os tratamentos, inclusive
o controle. Como a producao de frutos foi mais concentrada na segunda metade do
periodo das colheitas, essas duas variaveis sao pouco representativas para classificar

a predominancia de um sistema sobre o outro.

104



Tabela 14. Teste de média entre os sistemas de cultivo DFT e NFT para as variaveis
namero de frutos (NFr), producao de frutos (Yp) e massa de matéria seca da parte
aérea (MSPA) em funcéo da condutividade elétrica da agua (CEa), aos 90 dias ap0s
0 transplantio

CEa (dS m'l) NFr Yp (g planta™) MSPA (g planta'?)
DFT NFT DFT NFT DFT NFT
0,34 291,33a 227,67b 479,79 451,12a 297,90a 224,29b
1,50 240,17a 214,17a 300,29a 367,95a 379,79a 274,56b
2,50 6,60a 31,83a 3,36a 21,78a 368,29a 387,95a
3,50 4,17a 30,80a 1,14a 19,70a 276,55b 373,34a
4,50 5,00a 5,50a 0,35a 0,53a 236,67b 323,30a
5,50 7,00a 7,00a 3,26a 3,10a 178,84a 160,07a
6,50 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 78,39a 109,75a

Médias seguidas de mesma letra na linha, para cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade

Entretanto, foi possivel verificar que a massa de matéria seca da parte aérea
foi sensivel para identificar diferencas entre ambos os sistemas (Tabela 14). Essa
variavel foi maior no sistema DFT para os niveis menos salinos (CEa 0,34 e 1,50 dS
m-1). Para os tratamentos CEa 3,50 e 4,50 dS m™ ocorreu o inverso, o DFT superou
o NFT nessa variavel. A CEa 2,50 dS m! ndo demonstrou diferenca significativa entre
0os sistemas. Embora os niveis mais salinos (CEa 5,50 e 6,50 dS m) nédo
apresentassem diferenca entre ambos os sistemas, foi possivel observar que as
plantas desses tratamentos sofreram mais na aclimatacdo inicial no sistema DFT,
juntamente com as submetidas as CEa 3,50 e 4,50 dS m™, com intensa abscisdo
foliar, sintomas de queima nas bordas das folhas e redugcdo do tamanho da copa.
Enquanto os tratamentos de CEa 0,34 e 1,50 dS m desenvolveram copa mais
pujante no DFT, em relacdo ao NFT. Pode-se se especular a influéncia de alguns
fatores para explicar esses resultados: o NFT é melhor para os niveis mais salinos
devido a disponibilidade de Oz ser inferior no sistema DFT, combinado a maior
necessidade por oxigénio de plantas quando cultivadas sob estresse salino; sem
salinidade, o DFT é melhor por ser constante a disponibilidade de agua e nutrientes e
por ndo haver estresse térmico.

De forma geral, analisando a produtividade alcancada, inclusive com CEa de
até 3,50 dS m, avaliou-se como tecnicamente viavel a producdo de pimenteira
‘Biquinho’ no sistema NFT em tubos de PVC, julgando-se recomendaveis aumentar o
espagcamento entre plantas, o diametro dos tubos e os orificios de cultivo.
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[02]

10.

11.

. CONCLUSOES

Plantas de pimenteira ‘Biquinho’ submetidas a salinidade exibiram clorose e
necrose foliar, notadamente na regido apical, abscisao de folhas e abortamento
de flores, além de menor porte;

Os sintomas da salinidade em plantas hidropénicas de pimenteira ‘Biquinho’ foram
inicialmente mais drasticos, mas tornaram-se atenuados quando as plantas
estavam na fase safreira/reprodutiva,

A aclimatagdo de plantas hidropénicas de pimenteira ‘Biquinho’ a salinidade
proporcionou recuperacao parcial do crescimento e também da producao;

Um efeito benéfico da salinidade da agua para a pimenteira ‘Biquinho’ foi a menor
incidéncia de rachaduras cuticulares dos frutos;

Nao foi possivel estabelecer o méximo consumo hidrico diario da pimenteira
‘Biquinho’ a ser usado no dimensionamento de sistemas hidroponicos, mas infere-
se que no minimo seja adotado 5,9 L por planta por dia;

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;

Quantificou-se que a eficiéncia do uso da agua da pimenteira ‘Biquinho’ cultivada
em hidroponia NFT foi mantida em 10,99 kg m? até uma condutividade elétrica da
agua de 3,38 dS m;

Frutos de pimenteira ‘Biquinho’ tiveram seu comprimento e largura basal
diminuidos pelo aumento da salinidade da 4gua, mas mantiveram a proporgéo da
largura pelo comprimento e a espessura da parede;

A proporcao entre o comprimento do bico e o comprimento do fruto foi mais
sensivel para indicar o efeito da salinidade sobre o formato tipico do fruto do que
a simples relagao da largura basal pelo comprimento do fruto;

O tamanho dos frutos de pimenteira ‘Biquinho’ obtidos em condi¢cbes salinas no
sistema NFT seria aceitavel até uma condutividade elétrica de 2,50 dS mt, com
base na demanda da industria e fornecedores do segmento de frutos integros em
conserva;

A comercializacdo do fruto de pimenta ‘Biquinho’ para produtos processados

(como geleia, molhos e antepasto) permite o aproveitamento da producdo obtida
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12.

13.

14.

15.

em todos os tratamentos, independentemente do seu tamanho, com base na
auséncia de fatores deletérios a sua qualidade visual;

A analise sensorial aplicada a frutos de pimenteira ‘Biquinho’ submetidos apenas
aos tratamentos com condutividade elétrica da agua de até 3,50 dS m
demonstrou que nao houve diferenca entre os frutos do tratamento controle (CEa
0,34 dS m') e CEa 1,50 dS m™ para todos os atributos avaliados e os frutos da
CEa 2,50 dS m s¢ diferiram quanto ao atributo aparéncia; De acordo com a
percepcao dos provadores, os frutos de pimenta sdo de ‘baixa ardéncia’ e nao
teve diferenga com o aumento da salinidade; Os frutos de todos os tratamentos
foram classificados positivamente acima da indiferenca em relacéo a todos os
atributos;

A salinidade da agua diminuiu a precocidade da producdo da pimenteira
‘Biquinho’;

Foram obtidas producdes relativas potenciais da pimenteira ‘Biquinho’ hidropdnica
até uma condutividade elétrica da solugédo nutritiva de 5,22 dS m1, com base num
modelo com platd de resposta com queda exponencial;

Foi tecnicamente viavel produzir pimenta ‘Biquinho’ em hidroponia NFT, com
tubos de PVC de diametro 0,075 m, mas recomenda-se testar tubos de maior

diametro, maiores orificios de cultivo e maior espacamento entre plantas.
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