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RESUMO

GUIMARAES, José Wanderley Augusto. Universidade Federal do Ceara, dezembro, 2013. Producéo
organica irrigada e rentabilidade do pimentdo amarelo sob diferentes ambientes e dosagens de
biofertilizante. Orientador: Prof. Dr. Thales Vinicius de Aradjo Viana. Co-orientador: Prof. Dr. Luis
Gonzaga Pinheriro Neto Conselheiros: Prof. Dr. Roberto Telmo Campos, Prof. Dr. Marcos Vinicius
Assuncéo e Prof. Dr. Manuel Valmir Junior.

O uso de biofertilizantes em ambientes protegidos tem sido utilizado para reduzir o emprego de
agrotdxicos e proteger as plantas das pragas e doengas, principalmente quando as condi¢des climaticas sao
adversas durante a estagdo chuvosa do Nordeste. Procurando analisar estes aspectos, foram realizadas duas
pesquisas objetivando verificar o comportamento do pimentdo hibrido amarelo, irrigado e com manejo
organico, sob diferentes ambientes e dosagens de biofertilizantes. No primeiro estudo os tratamentos
consistiram da utilizagdo de trés ambientes (estufa, latada e campo aberto) e de cinco dosagens de
biofertilizante (0, 20, 40, 60 e 80 mL planta™ semana™) aplicadas via irrigacdo por gotejamento. Foram
observadas temperatura, umidade relativa e incidéncia de radiacdo solar e determinados os seguintes
parametros de crescimento: altura de plantas, didmetro do caule, area foliar, comprimento médio e
diametro dos frutos, espessura da polpa, teor de sélidos sollveis e producdo por planta. No segundo
estudo, foram utilizadas outras dosagens do biofertilizante (0, 250, 500, 750 e 1000 mL planta™ semana™),
devido a analise financeira do primeiro estudo ter demonstrado RBC < 1,0 e VPL negativo para todos os
tratamentos, além de baixas produtividades. Adicionalmente as determinacGes dos parametros de
crescimento e de pds-colheita do primeiro estudo, foram determinados nas folhas os teores de
macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S). Os dados microcliméticos coletados foram comparados por meio
de regressdes lineares e coeficientes de determinacdo. As variaveis de crescimento, de producédo e de pds-
colheita foram submetidas a analise de variancia. Quando significativos pelo teste F, os dados referentes
aos tipos de ambientes (tratamentos qualitativos) foram submetidos a teste de médias pelo teste de Tukey.
Os dados referentes as dosagens do biofertilizante (subtratamentos, quantitativos) foram submetidos a
analise de regressdo buscando-se ajustar equacdes com significados biolégicos. Na analise financeira
foram determinados o fluxo de caixa e o0s seguintes indicadores de rentabilidade: relacdo beneficio custo,
valor presente liquido, taxa interna de retorno e analise de sensibilidade. Conforme os resultados obtidos,
concluiu-se: as dosagens de biofertilizante adotadas pelos produtores da Serra da Ibiapaba sdo incipientes
para um primeiro cultivo de pimentéo, sob manejo organico; o ambiente estufa é 0 mais adequado para o
cultivo do pimentdo amarelo mesmo apresentando temperaturas mais elevadas que a latada e o campo
aberto; o cultivo organico do pimentdo amarelo sob dosagens de biofertilizante entre 20 e
80 mL planta”semana™ é inviavel financeiramente. O cultivo do pimentdo amarelo em estufa com a mais
elevada dosagem de biofertilizante mostrou-se o mais eficiente na maioria das variaveis de crescimento,
de producdo e de pos-colheita analisadas. Os teores de nitrogénio, de potassio, de magnesio e de calcio
foram maiores nas folhas das plantas da estufa e latada. Por outro lado, o teor de fosforo foi superior nas
plantas de campo aberto, enquanto o enxofre apresentou valores similares nos trés ambientes, no que pese
um pequeno decréscimo nas plantas do ambiente latada. Quanto as dosagens dos biofertilizantes,
constataram-se tendéncias lineares crescentes com 0 aumento das dosagens para os teores de nitrogénio,
do fosforo, do potassio e decréscimos no nivel do célcio e do magnésio, com o aumento do fertilizante.
Este decréscimo foi também observado no teor do enxofre, contudo de uma maneira mais acentuada, a
partir de 200 mL planta™. O cultivo organico do pimentio amarelo sob adequada biofertilizacio é viavel
financeiramente, principalmente no ambiente estufa.

PALAVRAS-CHAVE: Capsicum annuum L. Quimigacdo. VPL. Agricultura organica.



ABSTRACT

GUIMARAES, José Wanderley Augusto. Universidade Federal do Ceara, dezembro, 2013. Irrigated
organic production and profitability of yellow pepper under different environments and dosages of
biofertilizer. Advisor: Prof. Dr. Thales Vinicius de Araujo Viana. Co-Advisor: Prof. Dr. Luis Gonzaga
Pinheriro Neto Conselheiros: Prof. Dr. Roberto Telmo Campos, Prof. Dr. Marcos Vinicius Assuncao e
Prof. Dr. Manuel Valmir Junior.

The use of biofertilizers in protected environments have been used to reduce the use of pesticides and
protecting plants from pests and diseases , especially when weather conditions are adverse during the
rainy season in the Northeast. Looking analyze these aspects , two surveys were conducted aiming to
verify the behavior of the hybrid yellow peppers, irrigated and organic management under different
environments and dosages of biofertilizers. In the first study treatments consisted of using three
environments (greenhouse and open field trellis) and five doses of biofertilizer (0, 20, 40, 60 and 80 mL
plant® week™) applied through drip irrigation. It were observed temperature, relative humidity and
incident solar radiation, and determined the following parameters of plant growth: Plant height, stem
diameter, leaf area, average length and diameter, flesh thickness, total soluble solids and yield per plant. In
the second study, measurements of other biofertilizer (0, 250, 500, 750 and 1000 mL plant™ week™), due
to the financial analysis of the first study demonstrated RBC < 1.0 and negative NPV for all treatments
were used in addition to low productivity. In addition to the determinations of the growth parameters and
post-harvest of the first study, were determined in leaves the macronutrient (N, P, K, Ca, Mg and S). The
climatic data were compared using linear regression and correlation coefficients. Growth variables,
production and post-harvest were subjected to analysis of variance. When significant by F-test, the data
regarding the types of environments (qualitative treatment) underwent test of means by Tukey test. Data
regarding dosages of biofertilizer (subplot, quantitative) were subjected to regression analysis seeking to
adjust equations with biological meanings. In the financial analysis were determined cash flow and
profitability following indicators: cost benefit ratio, net present value, and internal rate of return and
sensitivity analysis. According to the results, it was concluded: the dosages of biofertilizers adopted by
producers of Sierra Ibiapaba are incipient to a first crop of peppers under organic management, the
environment greenhouse is the most suitable for the cultivation of sweet pepper even with temperatures
more high that the trellis and open fields, the organic cultivation of sweet pepper under biofertilizer doses
of between 20 and 80 mL plant*week™ is financially unfeasible. The cultivation of sweet pepper in
greenhouses with the higher dosage of biofertilizers proved to be the most efficient in most growth
variables, production and post-harvest analyzed. The levels of nitrogen, potassium, magnesium and
calcium were higher in the leaves of the greenhouse and trellis. On the other hand, the phosphorus content
was higher in plants open, while the sulfur showed similar values for the three environments, in spite of a
small decrease in the trellis plant environment. As for dosages of biofertilizer , it is found increasing linear
trend with increasing dosages for contents of nitrogen, phosphorus , potassium and decreases in the level
of calcium and magnesium , with increasing fertilizer. This decrease was also observed in the sulfur
content, but a more sharply from 200 mL plant™week™. Organic cultivation of sweet pepper under proper
Biofertilization is financially viable, especially in the greenhouse environment.

KEYWORDS: Capsicum annuum L. Chemigation. NPV. Organic agriculture.
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1 INTRODUCAO

1.1 O problema e sua importancia

A agricultura Dbrasileira encontra-se diante do desafio de manter-se
economicamente produtiva, tornar-se socialmente justa e adequar-se as exigéncias ambientais.
Com efeito, a agricultura organica assume hoje uma necessidade imposta, precisamente por
uma sociedade que se torna cada vez mais exigente em consumir alimentos livres de produtos

que possam prejudicar a salde.

No Brasil, a agricultura organica tem importancia socioecondmica muito maior do
gque em outros paises como, por exemplo, a Argentina que adota sistema de cultivo organico
normalmente mantido por grandes produtores empresariais. No Brasil 0s registros mostram
que 90% das exploracdes estdo sob a direcdo de pequenos e medios produtores (agricultura
familiar) e 10% em empreendimentos empresariais, porém, o numero de agricultores
organicos, embora crescente, ndo correspondia no inicio desse milénio a mais de 1% do total
de produtores do Brasil, desta forma, 0 mercado orgéanico é promissor e agregador de valores
a producdo.

Por ser uma alternativa viavel na producdo organica, o uso de biofertilizantes
liguidos vem sendo aumentado em todo o Pais e com isso contribuindo para a seguranca dos
alimentos consumidos. Na busca por insumos menos agressivos ao ambiente e que
possibilitem o desenvolvimento de uma agricultura menos dependente de produtos
industrializados, varios produtos tém sido utilizados (DELEITO et al., 2000). Desta forma, a
utilizacdo de insumos naturais, como 0s estercos liquidos e biofertilizantes, deve ser
estimulada tanto na pulverizacdo das plantas como diretamente aplicados nos solos ou por
meio de irrigacdo (biofertirrigacdo).

Os biofertilizantes sdo compostos bioativos, residuo final da fermentacdo de
compostos organicos, contendo células vivas ou latentes de microrganismos (bactérias,
leveduras, algas e fungos filamentosos) e por seus metabdlitos, além de quelatos
organominerais (ALVES et al., 2001). Sado produzidos em biodigestores por meio de

fermentacdo aerdbica e/ou anaerébica da matéria organica. Esses compostos sdo ricos em
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enzimas, antibidticos, vitaminas, toxinas, fenois, ésteres e acidos, inclusive de acéo fito-
hormonal.

Como comentado a utilizacdo de produtos sintéticos na producdo de alimentos
tem se acentuado e tornado alternativa aceita em varias partes do mundo, especialmente para
os cultivos de consumo “in natura”, como € o pimentao.

A demanda por pimentdo (Capsicum annuum L.) produzido organicamente vem
crescendo em resposta a divulgacdo frequente, pela midia, de contaminacdo do produto por
residuos de pesticidas (ANVISA, 2011). Desse modo, a producdo orgéanica de pimentdo
constitui, a0 mesmo tempo, uma tendéncia de oportunidade de neg6cio e um grande desafio
para os produtores, que ndo dispdem de informacdes relativas as cultivares adaptadas
especificamente ao cultivo organico, bem como de técnicas de manejo cultural e de uso de
biofertilizantes e de ambientes protegidos.

O pimentdo é uma cultura de clima tropical e exige temperaturas elevadas. A
cultura é bastante exigente no que diz respeito as caracteristicas quimicas e fisicas do meio de
cultivo, respondendo muito bem a adubacéo organica, e excelentes produtividades podem ser
obtidas por meio da associacdo de adubos organicos e minerais. A aplicacdo de adubos e
corretivos minerais € uma pratica onerosa que representa, em media, 23,4% do custo de
producdo da cultura. (RIBEIRO et al., 2000).

A cultura do pimentdo tem grande importancia, pois apresenta elevado valor
comercial, estando classificadas entre as dez hortalicas mais consumidas no Brasil. Seus
frutos sdo comercializados, principalmente, na coloracdo verde, vermelha e amarela
(FILGUEIRA, 2008). E cultivado em diferentes regides do mundo, destacando-se entre as
solanaceas pelo seu consumo e importancia econdémica no Brasil e no exterior. (SILVA et al.
2001).

As estacOes chuvosas que apresentam precipitacdes e umidade relativas elevadas,
principalmente na Regido da Ibiapaba no Estado do Ceara, afetam fortemente o crescimento
vegetativo e a produtividade do pimentdo, proporcionando o surgimento de pragas e doencas,
elevando desta forma o custo de producdo. Uma das estratégias para se minimizar esses danos
causados a cultura, aliada ao uso de pesticidas organicos, é a utilizagdo de ambiente protegido,
que ¢ responsavel por alteracbes em diversos elementos meteorologicos, tornando viavel a

producdo de vegetais em épocas ou em lugares cujas condi¢des climaticas sdo adversas.
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As plantas cultivadas em ambientes protegidos possuem crescimento mais
acelerado, com redugdo no tempo entre os distintos estadios fenoldgicos e intensidade de
extracdo de agua e de nutrientes quando comparado ao cultivo no campo. O ambiente
protegido permite aumento da produtividade e obtencdo de frutos de melhor qualidade
(SALVETTI, 1983; CUNHA, 2001), chegando a proporcionar uma produtividade duas a trés
vezes superiores aquelas obtidas no campo (CERMENO, 1990). Segundo Palaretti (2002), no
cultivo em campo a lavoura esta exposta a todo 0 momento as variagdes do ambiente. O
controle dessas variagdes €& praticamente impossivel nessas condi¢bes e, por atuarem
expressivamente no processo fisiolégico das culturas, essas variacbes vdo afetar seu
desenvolvimento e sua produgao.

Entretanto, na regido Nordeste, durante a estacdo seca ha possibilidade de
ocorréncia de temperaturas muito elevadas dificultando o cultivo de pimentdo sob estufa,
provocando dentre outros problemas o abortamento de flores, podendo ser contornado com
uso de latadas, ambientes protegidos com cobertura plastica, mas com laterais abertas. No
entanto, as estufas apresentam custos bem mais elevados fazendo com que o produtor tenha
menor retorno econémico.

No Estado do Ceard praticamente inexistem &reas plantadas com pimentao
amarelo conduzido de forma organica e com rentabilidade, desta forma, o estudo pretende
analisar e descrever 0s aspectos técnicos e financeiros, sob diferentes ambientes e dosagens de

biofertilizante, na Regido Metropolitana de Fortaleza-CE.

1.2 Objetivos do trabalho

1.2.1  Objetivo geral

Analisar o processo de producdo organica irrigada e rentabilidade do pimentao
amarelo sob diferentes ambientes e dosagens de biofertilizantes, em experimentos conduzidos

no Campus do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceara.
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1.2.2  Objetivos especificos

a) Analisar as variaveis microclimaticas, de crescimento da planta, de producdo e de pds-
colheita do piment&o organico amarelo em ambientes de estufa, latada e campo aberto;

b) Analisar teores de macronutrientes nas folhas do pimentéo;

b) Efetuar andlises da utilizacdo de biofertilizantes via dgua de irrigacdo em ambientes
protegidos (estufa e latada) e em campo aberto;

c) Determinar o ambiente produtivo que possibilita maior rentabilidade para agricultores de

base familiar.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do pimentao

Segundo Filgueira (2008) o pimentdo (Capsicum annuum L.) tem origem com
suas formas silvestres desde o sul dos Estados Unidos, passando pelo México até o norte do
Chile. Para Siviero e Gallerani (1992), o pimentdo originou-se na Bolivia, com subsequente
migracdo para 0s Andes e terras baixas da Amazonia.

A classificacdo botéanica pertence a Divisdo: Spermatophyta; Subdivisao:
Angiosperma; Subclasse: Malvales-Tubiflorae; Ordem: Solanales; Familia: Solanaceae;
Género: Capsicum; Espécie: Capsicum annuum L. Apresenta porte arbustivo com ciclo de
cultivo anual, podendo atingir mais de 2 m de altura, principalmente os hibridos dentro de
ambiente protegido. O maior volume de raizes se concentra nos primeiros 30 cm de solo, mas
apresenta numerosas raizes adventicias que horizontalmente podem alcancar entre 0,5 m e
1,0 m de comprimento. O ramo principal tem crescimento limitado e ereto. A partir de uma
determinada altura emite de duas a trés ramificacOes, dependendo da variedade, e continua
ramificando de forma dicotémica até o final do ciclo. Apresenta folhas lanceoladas, com um
apice muito pronunciado e um peciolo longo, com cor verde intensa e brilhante. Existe certa
relacdo entre o tamanho da folha adulta e o peso médio dos frutos. As flores sdo pequenas,
isoladas, com cor branca e com polinizacdo autdgama. O fruto é a parte comercial da planta,
possuindo uma estrutura oca e cheia de ar, composta por um pericarpo espesso suculento e um
tecido placentario onde se encontram anexada as sementes. (GAZQUEZ, 2006).

Reifschneider (2000) relata que o fruto do pimentdo tem alto valor nutritivo
principalmente devido a presenca de vitaminas A, B, em especial a vitamina C, chegando a
180 miligramas por 100 gramas, suficiente para suprir as necessidades diarias de seis pessoas.
Além dessas vitaminas, encontram-se também no pimentdo: lipidios, aminoacidos, proteinas
de alto valor bioldgico, acidos organicos, substancias minerais além de ser fonte importante
de antioxidantes naturais.

A faixa de temperatura recomendada por Guazquez (2006) oscila de 18 a 35°C
para as fases da floragdo e frutificacdo. Na Tabela 1, observam-se as temperaturas criticas nas

diferentes fases de desenvolvimento do piment&o.
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Tabela 1 — Temperaturas criticas nas fases de desenvolvimento do pimentéo

TEMPERATURA (°C)
FASES DO CULTIVO OTIMA : <
DIA | NOIE MINIMA MAXIMA
Germinacdo 20-25 13 40
Crescimento Vegetativo 20-25 16 -18 15 32
Floragdo e frutificagdo 26 - 28 18 - 20 18 35

Fonte: GAZQUEZ (2006).

A colheita do pimentdo inicia-se entre 100 e 110 dias apds a semeadura (DAS),
atingindo uma produtividade média de 35 a 40 t ha™, podendo se estender por quatro a cinco
meses. Quando cultivado em ambiente protegido, a colheita pode estender-se por até nove
meses e a produtividade média pode elevar-se para 150 t ha™. Em cultivos organicos, a
produtividade varia de 25 a 30 t ha™. (MARCUSSI; BOAS, 2003).

A maioria dos estados brasileiros produz pimentéo atingindo 248.767 toneladas de
frutos, sendo a maior producgé@o concentrada na regido Sudeste, responsavel por uma producéo
de 120.773 toneladas de frutos (IBGE, 2012). No Ceard, a area plantada com pimentdo em
2010 foi de 725 ha, tendo sido Ubajara o principal municipio produtor com 220 ha. Ja a area
plantada com pimentdo organico foi de 66 ha, em quatro municipios, sendo Vigosa do Ceara
com 39 ha, o principal produtor. (EMATERCE, 2011).

A Central de Abastecimento do Estado do Ceard comercializou no ano de 2010 a
quantidade de 11.037 toneladas de pimentdo, com 96,4% de procedéncia interna e o restante
de outros Estados do Brasil. Analisando-se a série historica dos anos de 2004 a 2010, observa-
se que o valor médio de comercializacdo por quilo do pimentdo amarelo é de R$ 5,21.
(CEASA, 2011).

2.2 Agricultura organica

A revolucdo verde foi o modelo de producdo iniciado na década de 60, baseado
nas praticas de mecanizacdo, irrigacdo, correcdo e fertilizacdo do solo, uso de agrotdxicos no
controle de pragas e de doengas e o desenvolvimento de variedades de plantas e de ragas de
animais melhorados. Se por um lado este modelo proporcionou aumentos significativos nas

produtividades agricolas, por outro ocasionou degradacdo ambiental e prejuizo a diversidade
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genética. Contrapondo-se a revolucdo verde, surge o movimento da agricultura alternativa e a
agroecologia, com adocdo de préticas que buscam a producdo de alimentos saudaveis, livres
de residuos téxicos e com qualidade ecoldgica, priorizando a harmonia entre 0 homem e o
meio ambiente. (NEVES et al., 2004).

A agricultura organica se desenvolveu por meio dos trabalhos de compostagem e
adubacio organica realizada por Howard na India, entre 1925 e 1930, e divulgados por Lady
Balfour na Inglaterra e Rodale nos Estados Unidos. No Brasil, 0 movimento expandiu-se a
partir da criagdo da Associacdo de Agricultura Organica, em 1989. (FREITAS, 1999).

Segundo a legislacdo, nos sistemas organicos de producdo agricola tém que ser
adotadas tecnologias que otimizem o uso de recursos naturais e socioecondmicos disponiveis,
aléem de respeitar a integridade cultural das comunidades rurais, tendo por objetivo a
sustentabilidade econdmica e ecologica, a maximizacdo dos beneficios sociais e a
minimizacdo da dependéncia de energia ndo renovavel. Para isso, empregando sempre que
possiveis métodos culturais, biolégicos e mecénicos, em contraposicdo ao uso de materiais
sintéticos, com a eliminacdo do uso de organismos geneticamente modificados e radiacfes
ionizantes, em qualquer fase do processo de producdo, processamento, armazenamento,
distribuicdo e comercializacéo, e a protecdo do meio ambiente. Relagdes de trabalho baseadas
no tratamento com justica social, dignidade e equidade, independentemente das formas de
contrato de trabalho. (BRASIL, 2009).

O uso intensivo e indiscriminado de agrotoxicos, com o objetivo de expandir a
produtividade do setor, mas que levanta muita polémica pelos males que pode provocar no
meio ambiente e ao homem, apontando como elemento preocupante 0 Seu USO eXcessivo,
intoxicagdes, contaminacao do ar, solo e agua, lesbes quimicas, dentre outros Ruegg (1986,
p.8) conclui que:

O homem do campo ficou completamente a margem do programa do
desenvolvimento econdmico; foi considerado apenas como uma peca
mecanica, substituivel e de baixo custo. Este grave impacto social
deve ser corrigido com a modificacdo das linhas de acdo e com a

conscientizagdo de toda a populacdo para os diversos problemas
ligados aos agrotoxicos.

O pimentdo esta entre as hortalicas como maior exigéncia de adubos quimicos e
agrotoxicos para sua produgdo. O mercado consumidor cada vez mais aumenta a sua

exigéncia com relacdo a produtos saudaveis e tem demandado a producdo de pimentdo e de



24

outras hortalicas de origem orgénica. Em média, os produtos organicos sdo comercializados a
precos que sdo 20% maiores do que os produtos convencionais, 0 que demonstra que tal
atividade possa ser uma alternativa viavel para o aumento de renda, principalmente da
agricultura de base familiar. (SAMINEZ, 1999).

A grande maioria dos pimentdes vendidos apresenta elevada concentragdo de
residuos de pesticidas minerais. Mas, 0 uso de agrotoxicos na producdo agricola e a
consequente contaminagdo tém sido alvos de constante preocupacdo no ambito da salde
publica, exigindo dos diversos setores de governo investimentos e organizacdo para
implementar programas de acdes para controle de residuos. Programas estes que possam
eliminar ou mitigar os riscos a saude dos brasileiros quanto a presenca destes residuos na agua
e nos alimentos.

Objetivando implantar acdes de controle e estruturar um servigo para avaliar a
qualidade dos alimentos em relacdo aos residuos de agrotdxicos, a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) iniciou, em 2001, o Projeto de Analise de Residuos de
Agrotdxicos em Alimentos (PARA), o qual se transformou em um Programa da ANVISA, no
ano de 2003. O Relatério do PARA, em 2009, mostra que o pimentdo foi a cultura que
apresentou o maior indice de irregularidades para residuos de agrotéxicos. No Brasil, das 165
amostras realizadas, 132 foram insatisfatorias, sendo 64,8% por agrotoxicos ndo autorizados
para 0 pimentdo, 3,0% com agrotdxicos acima do limite maximo de residuo e 12,1% para 0s
dois tipos, ou seja, agrotdxicos ndo autorizados e com limite de residuos acima do
recomendado, totalizando 80%. No Estado do Cearad do total das amostras analisadas para
pimentdo, 83% foram insatisfatérias. (ANVISA, 2011).

Como visto o sistema de producdo organica dispensa o emprego de insumos
sintéticos, como fertilizantes, pesticidas, reguladores de crescimento e aditivos alimentares
para 0s animais. Adota praticas de rotacdo de cultivos, reciclagem de residuos organicos,
adubos verdes, rochas minerais, manejo e controle biolégico. Procura manter a fertilidade e a
vida microbiana do solo para suprir a nutricdo das plantas e sua sanidade. (PENTEADO,
2000).

Mas, segundo a legislacéo atual, para que cultivos anuais recebam a denominagao

de orgénico, 0 mesmo deve ser proveniente de sistema de produgdo onde se tenha obedecido a
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um periodo de conversdo com duracdo minima de 12 (doze) meses de manejo organico, para

que a producéo do ciclo subsequente seja considerada orgénica. (BRASIL, 2009).

2.3 Biofertilizante liquido

O biofertilizante ¢ um produto natural obtido de fermentacdo aerdbica ou
anaerobica a partir de materiais organicos com agua, possuindo composi¢do altamente
complexa e varidvel, contendo quase todos 0s macro e micronutrientes necessarios a nutricdo
vegetal. (BETTIOL; TRATCH; GALVAO, 1998).

E um produto que minimiza problemas do produtor em sistemas agroecolégicos
ou em conversdo; pode ser utilizado tanto como produto repelente de insetos-pragas quanto
em nutricdo das plantas, com o objetivo de suplemento nutritivo dos cultivos. (DUENHAS et.
al., 2004).

Além de conter em sua preparagdo componentes ativos ou agentes biologicos,
capazes de atuar direta ou indiretamente, sobre o todo ou parte das plantas cultivadas,
melhorando o desempenho do sistema de producéo e que seja isento de substancias proibidas
pela regulamentacédo de organicos.

O emprego de biofertilizantes organicos liquidos, aplicados no solo, via sistema
de irrigacdo ou em pulverizacdo sobre as plantas tem sido recomendado tanto pelo seu aspecto
nutricional quanto fitoprotetor, embora exista relato de efeitos diversos sobre a acidez total
titulavel e sobre a relacdo de solidos soluveis totais com acidez total em pimentdo. Existem
diferentes formulacdes de biofertilizantes, desde simples diluicdes de partes de esterco e
composto em agua, seguidas de fermentacdo por 30 dias, até formulacdes mais complexas,
com adicdo de macro e micronutrientes. (SOUZA, 2006).

De acordo com Cavalcante et al. (2010) além dos efeitos promovidos na
estruturacdo fisica do solo, o esterco bovino liquido aplicado na superficie do substrato forma
uma camada de impedimento as perdas elevadas de dgua por evaporacdo, o que possibilita as
células vegetais permanecerem tlrgidas por mais tempo em relacdo as plantas que néo
receberam o insumo.

Para Chaboussou (2006) a producdo de alimentos limpos, com a dispensa de

agrotoxicos e fertilizantes soluveis, é possibilitada pelo equilibrio biocenético da fertilidade
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solo, onde é ressaltado que a caréncia ou 0 excesso de nutrientes alteram a bioquimica das
plantas, o que leva ao acumulo de acucares ou aminoécidos nas folhas, tornando-as
susceptiveis ao ataque de pragas e doencas. No sentido de melhorar esta fertilidade a
biotecnologia moderna, com produtos como o PT-4-O (Concentrado com Alpha aminoacidos
bioativos e quelatos de fésforo) tem a matéria organica como vetor de bioatividade e
transforma-la de maneira répida e barata, de forma dirigida, a um verdadeiro bioadubo
organico para uso otimizado em climas tropicais.

Martinovsky (1996) comenta que um eficiente manejo biol6gico do solo resultara
em cultivos indefinidamente sustentaveis, mais vigorosos, com sistemas imunoldgicos
significativamente fortalecidos, como, também, uma otimizacdo nutricional, proporcionando
economias com defensivos quimicos e fertilizantes, porquanto aumentando a produtividade e
a qualidade dos produtos. E um instrumento poderoso na conducdo eficiente, rapida e
econbmica para a transformacdo de matéria organica em adubos organicos altamente
bioativos, conferindo maior eficiéncia de acdo prolongada apds sua aplicagdo no campo.
Quanto mais ativo, numeroso e rico 0 mundo das bactérias, fungos, actinomicetos, vermes e
outros organismos animais no solo, tanto maior serd a eficiéncia de disponibilizacdo dos
elementos nutritivos essenciais as plantas, como também sera mantida a atuacdo dos
organismos nocivos do solo (fungos, nematoides etc.) em seus limites naturais. Nestes fatos
residem algumas das principais funcdes da adubac&o organica. Agua clorada ou muito salobra
ndo é recomendavel na preparacdo de biofertilizantes, pois pode matar grandes quantidades de
microrganismos e inibir sua proliferacao.

Martinovsky (1996) reforca ainda que a presenca de microrganismos é
imprescindivel para que ocorra o processo de decomposicdo seguido de estabilizacdo da
matéria organica. Os principais grupos de microrganismo que, por meio de secrecdes
enzimaticas, realizam a decomposicdo da matéria organica sdo as bactérias, os fungos e
actinomicetos. Para que haja um equilibrio ideal desta microfauna, além do carbono, séo
necessarios elementos nutritivos similares aos dos exigidos pelas plantas: fosforo, potassio,

calcio, magnésio e um amplo espectro de micronutrientes.
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24 Cultivo protegido

A utilizacéo de cultivos em ambiente protegido justifica-se pela regularidade da
producdo, prolongamento do periodo de colheita, da melhoria da qualidade dos frutos,
protecdo do vento e da precipitacdo e pelo aumento da eficiéncia dos produtos fitossanitarios.
(ANDRIOLO, 2002).

E necessario compreender a interagdo entre a planta e fatores microclimaticos
dentro do ambiente protegido. Os fatores para o desenvolvimento e crescimento da planta
dizem respeito aos fisiolégicos: transpiracdo, respiracdo e fotossintese e aos fisicos: luz,
temperatura, umidade e CO,. (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Além da protecéo contra determinadas pragas, o cultivo em ambientes protegidos
tem como objetivo fornecer produtos de melhor qualidade e sem apresentar variagdo sazonal
na producdo, com aumento consideravel ndo s6 em nivel de paises desenvolvidos, mas
também naqueles em desenvolvimento.

Para Galvani et al. (1998) o uso de ambientes protegidos cobertos com filmes
plasticos ou sombrite, apresenta uma dupla fungdo: a primeira regular a temperatura,
diminuindo o efeito causado por variacOes extremas, e a segunda propiciar a produgdo no
periodo denominado de entressafra 0 que permite maiores regularizacGes da oferta e da
qualidade dos produtos. Aléem de maior controle da quantidade de agua sobre a cultura,
protegendo-a de chuvas de grande intensidade e de estresse provocado pela acdo direta dos
ventos. (SENTELHAS; SANTOS, 1995).

O cultivo comercial de hortalicas em ambiente protegido é recente no Estado do
Ceara, atualmente tem uma area de 70 ha entre tomate e pimentdo verdes cultivados.
(EMATERCE, 2011).

O cultivo protegido de pimentdo colorido vermelho, amarelo ou creme, pode ser
realizado em substrato contendo solo ou em hidroponia, sendo necessaria a utilizacdo de
hibridos em vez de cultivares mais antigos. (NASCIMENTO, 2002).

Segundo Blom (2008) as flores do pimentdo produzem néctar e polen em
abundancia, fonte de alimento alternativo ou complementar para predadores, parasitdides e
um grande namero de fitéfagos. O uso indiscriminado de produtos fitossanitarios quimicos

vem aumentando a resisténcia que as pragas vém adquirindo contra os mesmos. Takazaki
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(1991) aponta esta hortalica como sendo uma das culturas mais indicadas para ser utilizada
em ambiente protegido e Melo (1997) relata que o pimentdo é a cultura que melhor tem se
adaptado as condi¢cdes de ambiente protegido no Estado de S&o Paulo.

O coeficiente de cultura (Kc) representa a relagcdo entre a evapotranspiracdo de
cultura e a evapotranspiragdo de referéncia. Segundo Allen et al. (1998) os coeficientes de
cultivo do piment&o, em condi¢des de campo aberto com ciclo de 125 dias variam da seguinte
forma: estagio | — transplantio ao inicio da floracdo Kc de 0,40 (25 dias); Il — Inicio da
floracdo até floracdo plena Kc de 0,70 (35 dias); Il — floragdo ao inicio da maturacdo Kc de
1,05 (45 dias) e IV — da maturacgdo até Gltima colheita Kc de 0,85 (20 dias).

O coeficiente de cobertura ou fator de cobertura (Fc) é definido como a razdo
entre a area coberta pela cultura e a area ocupada por seu espacamento. Para 0 manejo de
irrigacdo deve considerar o aumento progressivo do valor do fator de cobertura, de acordo
com o desenvolvimento vegetativo da cultura. (KELLER; BLIESNER, 1990).

2.5 Macronutrientes na cultura do pimentédo

Estudando o pimentdo em ambiente protegido com quatro doses de nitrogénio
(100, 200, 300 e 400 kg ha™ de N), comparadas a uma testemunha, sem adubacéo, Aradjo et
al. (2009) verificaram que o didmetro, peso médio e numero de frutos total e comercial, foram
influenciados de forma linear e positiva pelas doses de nitrogénio. Destacaram, ainda, que a
dose maxima de nitrogénio promoveu maior numero de frutos comerciais (12,8 frutos planta”
1), em relacdo & testemunha, que produziu 5, 5 frutos planta™, representado um aumento de
133%.

Fontes et al. (2005) afirmaram que a reducdo na producdo de pimentdo em
resposta ao aumento da dose de sais nitrogenados tem sido associada ao aumento do potencial
osmético da solucdo do solo, enquanto a deficiéncia desse nutriente provoca reducdo na
produtividade e qualidade dos frutos.

Sediyama et al. (2009) avaliaram o efeito da adubacdo orgéanica associada a
adubacg@o mineral na producédo de pimentéo, utilizando quatro doses de adubo organico (0; 30,
60 e 9 t.ha™), constituido por palha de café, bagaco de cana-de-aglcar e dejeto liquido de
suinos na proporcdo, em volume, de 3,5:7,0:1,0, respectivamente, e trés de adubo mineral (0;

750 e 1500 kg.ha™ da formula NPK 4-14-8, aplicados nos sulcos de plantio). Eles observaram
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que a adubagdo com composto organico foi eficiente na nutricdo do pimentdo com incremento
de produtividade. A adubacdo mineral teve efeito aditivo na producgéo de frutos.

Marcussi (2005), estudando a fertirrigacdo e teores de macronutrientes em
pimentdo, sob cultivo protegido, afirmou que a folha é o 6rgéo recomendado para andlise,
tanto na verificacio de deficiéncia como na de toxidade e encontrou: K (39,9 g kg™ ), N (28,3
g kgl), Ca (12,8 g kg™), Mg (5,9 g kg™) S (4,1 g kg!) e P (3,7 g Kg™), enquanto no fruto
foram encontradas, aos 60 DAT, as maiores concentragdes dos macronutrientes, assim
distribuidas: N (50,0 g kg™), P (40,8 g kg™), S (10,3 g kg™ ), Mg (7,7 g kg™), Ca (6,1 g kg™) e
K 5,2 g kg™ ). Este autor concluiu que a concentragdo de macronutrientes no pimentéo tende a
ser inversamente proporcional aos crescimentos dos frutos.

Os dados da Tabela 2 e 3, apresentados por Cadahia (1988) e Trani e Raji (1996),
ambos citados por Marcussi (2005), mostram os teores foliares de macronutrientes em

pimentéo.

Tabela 2 - Faixa de teores foliares de macronutrientes de pimentdo (g.kg™)

Nutriente Normal Médio Alto
N 40 30-39 51-60

P 3-7 2-3 7-8
K 45-55 35-45 56-60
Ca 20-40 5-19 41-50
Mg 10-17 5-9 18-25

Fonte: Cadahia (1988).

Tabela 3 - Niveis adequados de macronutrientes (g kg™)

Nutriente Niveis Adequados
N 30-60
P 3-7
K 40-60
Ca 10-35
Mg 3-12

Fonte: Trani e Raji (1996).

Os dados desses autores evidenciam que as percentagens de nitrogénio e potassio
sd0 bem maiores do que as do célcio e do magnésio e fosforo, tendo este Gltimo a menor

percentagem.



30

De acordo com Ribeiro et al. (2000) a aplicagdo de adubo organico
(vermicomposto ou esterco de curral) na auséncia do adubo mineral proporcionou ganho
adicional de 3,5 t.ha™ em relacdo & testemunha, enquanto na presenca de adubo mineral este
ganho adicional foi de 7,0 t ha™. O vermicomposto ¢ um “fertilizante organico produzido por
decomposicdo aerobica controlada que envolve inicialmente fungos e bactérias, e na fase final
as minhocas que aceleram a decomposi¢ao”.

Magalhdes (1988 apud MARCUSSI, 2005) afirma que nem o aspecto fisico da
cultura nem evidéncias visuais conduz o diagnostico confiavel na identificacdo de deficiéncias
ou excesso de macronutrientes. A analise quimica de um tecido vegetal é o mais

recomendavel para evidenciar a deficiéncia ou suficiéncia de um macronutriente.

2.6 A avaliagéo de investimentos

Existe um crescente reconhecimento da significativa contribuicdo de
conhecimentos e tecnologias geradas pelas empresas de pesquisa agropecuaria e
universidades para o desenvolvimento sustentavel do setor agropecuério.

No Brasil e especialmente no Estado do Ceara ainda sdo relativamente poucos 0s
esforcos e recursos destinados, assim como a pratica de analisar a viabilidade técnico-
econémica das tecnologias geradas pelos érgdos de pesquisa. Além disso, quando da adogéo,
s80 escassos 0 necessario trabalho de acompanhamento de execucdo pelos produtores, por
meio de atividades programadas, para confrontar os resultados esperados com os observados,
ou seja, praticamente inexistem provas de efetividade e eficiéncia da transferéncia e da
adocdo das tecnologias disponiveis, por meio de pesquisadores especializados.

Desta forma, considera-se conveniente medir o impacto econémico-financeiro,
aléem do social e ambiental, dessas tecnologias, utilizando metodologias modernas e
especificas para tal fim.

Ressalta-se que a avaliacdo dos impactos derivados da adocdo de propostas
tecnoldgicas geradas pela pesquisa agropecuaria € um tema bastante analisado na literatura
internacional. Inicialmente, essa avaliagdo referia-se quase de forma exclusiva aos impactos

econdmicos, porém ultimamente foram incorporadas também as dimensbes sociais e
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ambientais, em consondncia com a preocupacdo pela sustentabilidade das producdes
agropecuérias, entendida em sentido amplo do termo. (NOZAR, 2007).

Muitos empreendedores e empresarios acreditam que a intuicao, a experiéncia ou
0 conhecimento prévio de um setor sdo elementos mais do que suficientes para decidir sobre a
decisdo de adotar ou executar ou ndo uma proposta de investimento ou um projeto agricola.
No entanto, a analise pormenorizada da viabilidade financeira e econémica de qualquer
proposta constitui-se em uma etapa imprescindivel antes de tomar a decisdo de comprometer
certa quantia de recursos monetérios. (C.E.E.I. GALICIA, 2010).

As inversdes se caracterizam pelos riscos e incertezas que estdo presentes para a
materializacdo das mesmas. No setor agricola os riscos em inversfes aparecem com mais
intensidade em razdo da presenca de efeitos marcantes relacionados a fatores climaticos,
biologicos e econdmicos sempre associados as tomadas de decisGes de implantar ou ndo uma
lavoura ou criagdo. Além disso, as decisdes de investimentos agricolas envolvem,
normalmente, aplicacdes em capital fixo (maquinas, equipamentos, instalagdes e outras
benfeitorias) que uma vez realizadas sdo irreversiveis quanto a recuperagdo total ou mesmo
parcial do capital e tempo investidos.

O presente referencial trata, pois, de identificar e sintetizar aqueles métodos ou
ferramentas que, considerando o impacto desses fatores, permitam analisar uma proposta de
inversdo (projeto) em termos de sua rentabilidade. Assim, pode-se mostrar aos
empreendedores agricolas que pretendem investir em novas atividades agricolas, que a analise
de viabilidade econémico-financeira de um projeto de inversdo pode proporcionar

importantes beneficios.

2.6.1  Auvaliacdo privada e financeira

Quando a avaliacdo de uma proposta de investimento ou projeto é feita sob o
ponto de vista de um investidor em particular, se faz uma avaliacdo privada (ou financeira) do
projeto, no sentido de que os custos e beneficios que se devem identificar medir e valorar séo
aqueles que resultam relevantes do ponto de vista do investidor privado e sdo avaliados a
precos de mercado. (CONTRERAS, 2004).
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2.6.2  Avaliagdo econdmica

E uma ferramenta para analisar a contribuicdo de um projeto para o bem-estar
nacional, levando em conta o objetivo de eficiéncia. Busca medir a contribuicéo liquida de um
projeto para 0 bem-estar de toda a coletividade nacional, ou seja, levando em conta a
economia nacional em seu conjunto. O objetivo de eficiéncia esta associado a um maior nivel
de bem-estar possivel, dados os recursos disponiveis em um determinado momento. (VELEZ,
2001).

2.6.3  Avaliagéo social

Contempla ndo somente a analise de eficiéncia dos impactos de um projeto como
também analisa aspectos de equidade, ou seja, os efeitos que o projeto tem sobre a
distribuicdo de renda e riquezas entre individuos ou grupos de individuos que compdem a
sociedade. (VELEZ, 2001).

Assim, como referido os beneficios e custos, por periodos, para um projeto sdo o
resultado do processo de identificacdo, medicdo e valoracdo de beneficios e custos que se
determinam no caso da avaliacdo privada a partir do conceito de fluxo de caixa. Este conceito
permite esclarecer com mais de detalhes em que consistem as diferencas entre as ja
mencionadas ‘“‘avaliagdo privada”, “avaliacdo economica” e ‘“avaliacao social”. Como a
avaliacdo social é uma extensdo da avaliacdo econdmica, na apresentacdo a seguir refere-se
apenas a avaliacdo social (muitos estudiosos do tema juntam as duas formas de analises e as
chamam de avaliacdo socioeconbmica) e seguem-se 0s conceitos e formatos apresentados e
resumidos por Contreras (2004), com pequenas alteracdes.

Assim, conforme ja se referiu uma primeira grande diferenca entre a avaliacdo
privada e a avaliacdo social, prende-se ao fato de que os itens a considerar como custos e
beneficios ndo sdo 0s mesmos. Aqui se faz inicialmente uma aproximacao da avaliacdo social
a partir da outra cara da moeda: a avaliacdo privada. Desta forma, apresenta-se uma versdo

muito simplificada do fluxo de caixa tipico de um projeto privado®.

! Nao foram incluidas as contas de perdas e lucros de capital, perdas de exercicios anteriores (antes dos
impostos), tdo pouco se considerou o fato de que alguns custos e beneficios relevantes, desde um ponto de
vista econdmico, ndo estdo incluidos na informagdo contdbil com a qual se constroem o fluxo de caixa e,
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(+) Vendas \Y/
(-) Custos C
(-) Depreciacéo D
() Juros r

= Lucro antes dos impostos
(-) Impostos T

= Lucro depois dos impostos
(+) Depreciagao D

(-) Amortizagéo A

(+) Empréstimos p

(-) Inversdes I

(+) Valor Residual  Vr

= Fluxo de caixa F

Essa apresentacdo de fluxo de caixa é feita sob a Optica do agente econémico
privado dono do projeto que gera 0s custos e beneficios apresentados no esquema anterior.
Neste mesmo fluxo podem-se identificar outros agentes econémicos que sdo afetados de
alguma forma pelo projeto, assim tem-se que:

T € relativo ao imposto cobrado pelo fisco.

p, A e r sdo percebidos por um agente financeiro, por exemplo, um banco.

F é percebido pelo empresario dono do projeto.

Ou seja, 0 empresario dono do projeto ndo € o Unico que tem algo em jogo com o
projeto, este afeta também a outros agentes econdmicos. Ao se construir o fluxo de caixa para

cada um dos agentes identificados, obtém-se:

Fluxo do empresario: V+p+Vr-C—-I1-A—-r-T
Fluxo do fisco: T
Fluxo do agente financeiro: A+r—p

Fluxo social: V + Vr—C — |

O fluxo social é obtido da soma direta dos fluxos de todos os agentes que

participam do projeto. Varios registros ou langcamentos dos valores (T, A, r, p) se anulam ao

portanto, devem ser agregados ao mesmo.
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fazer a soma, ou Seja, ndo se considera as transferéncias de riqueza entre agentes?, mas
somente a contribuicdo do projeto para a disponibilidade de bens e servigos e 0 consumo de
recursos necessarios para obter referidos resultados. No fluxo agregado, V, Vr, C e | refletem

transacdes a precos de mercado.

2 Como ja se mencionou isto é certo somente sob o denominado enfoque de eficiéncia e n&o é valido de acordo
com o chamado enfoque distributivo.



35

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Localizacéo da &rea experimental

A pesquisa foi conduzida na area experimental da estacdo de Agrometeorologia da
Universidade Federal do Ceara (UFC), em Fortaleza (03°44° S; 38°33° W; 19,5 m). De
acordo com Koppen, o clima local ¢ classificado como Aw’, ou seja, tropical chuvoso, muito
quente, com predominio de chuvas nas esta¢cdes do verdo e do outono, com médias anuais
registradas entre o periodo de 1971 a 2011 de: precipitacdo, 1.523 mm; temperatura, 26,9 °C;
umidade relativa do ar, 69%; e evapotranspiracéo, 1.747 mm.

As condigdes ambientais na area do experimento foram monitoradas por uma
estagdo convencional e trés “datalogers” instalados um em cada ambiente da pesquisa. O solo
da area experimental é caracterizado como jovem e de boa fertilidade e devido serem de
origem calcaria, apresentam pH variando de neutro a alcalino, classificados como Argissolo
Vermelho Amarelo, de textura franco argilo arenoso.

O primeiro ciclo produtivo foi desenvolvido durante a estacdo seca, no periodo de
setembro a dezembro de 2010, enquanto o segundo ciclo produtivo ocorreu na estacao

chuvosa compreendida no periodo de marco a julho de 2011.

3.2 Ambientes de cultivo

O ensaio foi conduzido utilizando-se as condi¢des de trés ambientes: estufa, latada

e campo aberto (ao ar livre).

3.2.1  Ambiente de estufa

Na Figura 1, observa-se que a estufa agricola tinha 76,8 m?, sendo 6,4 m de
largura e 12,0 m de comprimento; pé direito com 3,5 m de altura, com calhas de 150 mm de
largura e 90 mm de altura, e 4,5 m de altura no centro do médulo. Os perfis constituidos em
aco galvanizado a fogo com banho de zinco fundente. Apresentava telas laterais antiafideos,

confeccionadas com monofilamentos de polietileno de alta densidade, com abertura de malha
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de 0,6mm. A cobertura da estufa era de filme agricola (polietileno) transparente, com
espessura de 150 micras e tratamento contra raios ultravioleta (UV).

Apresentava ainda sombreamento interno, com tela termorefletora de 50%,
metalizada em aluminio em ambas as faces; que permite a reflexdo de parte da energia solar,
proporcionando menores temperaturas na estagdo seca e maiores na estacdo chuvosa e

promovendo a difusdo da luz com aumento da eficiéncia fotossintética (COSTA, 2004).

Figura 1 — Vista e detalhe da estufa. Fortaleza, Ceara, 2010

Fonte: Autor.

3.2.2 Ambiente de latada

Na Figura 2 observa-se o ambiente latada constituido de uma area de 76,8 mz,

sendo 6,4 m de largura e 12,0 m de comprimento, com pé direito de 3,5 m de altura.

Figura 2 - Vista da latada. Fortaleza, Ceard, 2010

Fonte: Autor.
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A latada apresentava perfis em aco galvanizados a fogo com banho de zinco
fundente, aberta nas partes frontais e laterais. A cobertura da latada foi em filme agricola
(polietileno) transparente, com espessura de 150 micras e tratamento contra raios ultravioleta
(UV).

3.2.3  Ambiente de campo aberto

Na Figura 3, observa-se o cultivo em ambiente de campo aberto constituido de
area com 76,8 m?, com 6,4 m de largura e 12,0 m de comprimento.

Figura 3 — Vista de area de plantio em ambiente campo
aberto. Fortaleza, Ceara, 2010

-

3.3 Conducao da cultura
3.3.1 Variedade do pimentdo, substrato e germinacao das sementes
A variedade utilizada foi pimentdo hibrido Sunny F1 amarelo da Agristar, com

teste laboratorial com 95% de germinacgéo e 100% de pureza. Para produgdo das mudas foram

utilizadas bandejas de isopor com 128 células.
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O substrato utilizado para a producdo das mudas foi indicado pela a Associacao
dos produtores organicos da Ibiapaba (APOI) sendo constituido de 2,1 kg de solo, 0,75 kg de
vermiculita, 2,25 kg de hamus, 9,75 kg de composto organico e 150 gramas de farinha de
0sso0, totalizando 15 kg. As mudas foram aclimatadas no ambiente da estufa. O plantio do
primeiro ciclo foi realizado em 03 de agosto de 2010 onde foram obtidas 83,3% de
germinacdo, o transplantio ocorreu em 01 de setembro de 2010, totalizando 29 dias. O
segundo ciclo foi realizado o plantio em 18 de fevereiro de 2011, com 84,4% de germinacéo e

transplantio em 22 de margo de 2011, totalizando 32 dias.

3.3.2  Utilizacdo de vasos de polipropileno

Foram utilizados 240 vasos de polipropileno sendo 80 por ambiente com volume
individual de 20 litros, altura de 30 cm e didmetro de 35 cm, conforme Figura 4.

Figura 4 - Disposicdo do plantio do pimentdo em vasos de polipropileno.
Fortaleza, Ceara, 2010

.‘\\.‘- 3 A’ S & S
Fonte: Autor.

O enchimento dos vasos foi realizado com 2/3 de solo do proprio local e 1/3 de
substrato. Na Tabela 4 pode-se observar o resultado das caracteristicas quimicas da amostra
dessa mistura, analise realizada pelo laboratério de solos da Universidade Federal do

Cearé/Fundacdo Cearense de Meteorologia.
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Tabela 4 — Andlise quimica da mistura solo e substrato. Fortaleza, Ceara, 2010

ANALISE cmol kg™ g kg™
Célcio (Ca®") 2,70 -
Magnésio (Mg®") 2,60 -
Sadio (Na") 0,30 -
Potassio (K*) 0,37 -
Aluminio (H* + AFY) 0,99 -
Aluminio (AF") 0,10 -
Carbono (C) - 9,06
Nitrogénio (N) - 0,85
Matéria Organica (MO) - 15,62
Fésforo - P assimilavel (mg kg™) 68,00
PST 4
C.E (dS/m) 1,03
pH (agua) 6,7
Classificacdo textural Franco

“onte: Laboratdrio de solos (UFC/FUNCEME).

3.3.3  Composto bioativo sélido

O composto bioativo solido teve na sua formulagdo o emprego de diversos
materiais solidos naturais, 0s quais atuam no enriquecimento do substrato tanto no aspecto
fisico como fonte de nutrientes necessarios ao desenvolvimento do pimentdo. A formulacéo
utilizada foi adaptada a recomendacéo utilizada pela EMBRAPA (2007).

Utilizaram-se para o preparo de 40 kg do composto bioativo sélido os seguintes
ingredientes: 20 kg de solo, 4 kg de composto organico pronto, 3,2 kg de farelo de arroz, 0,8
kg de farelo de mamona, 1,6 kg de farinha de 0sso, 4 kg de vagens de leguminosas cortadas
(fava — Vicia faba), 0,8 kg de cinzas (carvdo), 0,16 kg de rapadura, 0,08 kg de amido de
mandioca, 0,08 kg de fuba de milho, 1,4 kg de calcario dolomitico, 1,4 kg de pé de pedra e 16
litros de agua. Misturaram-se tudo e foi adicionado agua, semelhante a forma de confeccéo de
argamassa para construcdo civil. Em seguida amontoou-se em forma piramidal, conforme a
Figura 6 e deixou-se em descanso por dois dias. No terceiro dia até o décimo, molhou-se e
reviraram-se todos os dias. A partir deste periodo o composto ficou pronto para ser aplicado.
Sete dias antes do plantio, adicionaram-se ao substrato 80 gramas do composto bioativo
s6lido em cada vaso e mais 50 gramas aos 30 dias apds o plantio. A dosagem utilizada esta de

acordo com Tomita et al. (2007), que recomenda uso em hortalicas do composto bioativo



40

s6lido por ocasi&o do plantio de 300 a 500 g m™ para solos de baixa fertilidade e 100 a 200 g
m em solos de alta fertilidade e em cobertura de 150 a 400 g m™.
Na Tabela 5, consta o resultado da andlise quimica da amostra do composto

bioativo solido.

Tabela 5 - Analise quimica do composto bioativo sélido, Fortaleza, Ceara, 2010

ANALISE cmol kg™ gkg*
Célcio (Ca®") 16,10 -
Magnésio (Mg®") 5,30 -
Sadio (Na") 1,24 -
Potassio (K*) 2,98 -
Aluminio (H* + AP**) 0,00 -
Aluminio (AI*) 0,00 -
Carbono (C) - 23,64
Nitrogénio (N) - 2,51
Matéria Organica (MO) - 15,62
Fésforo - P assimilavel (mg kg™) 314,00
PST 5,00
C.E (dS/m) 10,19
pH (&gua) 7,90
Classificacdo textural Areia

Fonte: Laboratério de solos (UFC/FUNCEME).

3.3.4  Suprimento com micronutrientes

A Calda Vigosa é uma suspensdo coloidal, de cor azul-celeste, composta de
fertilizantes complexados com a cal hidratada. Essa calda foi desenvolvida pelo Departamento
de Fitopatologia da Universidade Federal de Vigosa. E uma calda para controle de doencas de
plantas que age também como adubo foliar. A base ¢é a calda bordalesa, acrescida de sais de
cobre, zinco, magnésio e boro. Para uso na agricultura organica a calda € preparada sem
adicdo de uréia, presente na composicao original.

Foram realizadas trés aplicagdes da “Calda Vigosa” que foi assim constituida: 15
litros de agua, 120 g de sulfato de cobre, 30 g de sulfato de zinco, 30 g de sulfato de
magnésio, 45 g de sulfato de potéssio e 30 g de acido borico. Segundo Vezon et al., (2006), a
“calda vigosa” vem sendo bastante difundida como adubo foliar, fungicida e para controle de

pragas.
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3.3.5  Tratos culturais

O transplantio até o final das colheitas foram realizados tratos culturais para
proporcionar as melhores condicGes para o desenvolvimento das plantas e minimizar a
ocorréncia de problemas fitossanitarios ou fisioldgicos e facilitar as colheitas.

Para conducgédo da planta em cada ambiente foram colocadas quatro estacas de
madeira de cada lado dos blocos e colocado arame liso na altura de 1,70 m. A condugéo da
cultura foi realizada por meio de fitilhos plésticos, resistentes a radiacdo solar, de modo a
suportar 0 peso da planta e evitar o tombamento por a¢éo dos ventos.

O controle das ervas daninhas foi realizado ao longo do ciclo da cultura,

utilizando-se capinas manuais.
3.3.6  Tratos fitossanitarios

Foram instaladas placas adesivas para 0 monitoramento de pragas, nas cores
amarela (atrativa para pulgéo, cigarrinhas, minadora, mosca branca entre outras) e na cor azul

(monitora tripes), Figura 5.

Figura 5 — Monitoramento de pragas. Fortaleza, Ceara, 2010

Fonte: Autor.

No controle foram utilizadas pulverizacBes costais semanais com produtos
naturais a base de nim, timbo, eucalipto, crisantemo, castanha de caju, sabdo, 6leo vegetal e
calda vigosa.
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34 Sistemas de biofertilizantes liquido

3.4.1  Construcdo do sistema de biofertilizantes

O sistema para aplicacdo do biofertilizante liquido de forma aerdbica foi
construido com revolvimento manual e com centrifuga motora.

A Figura 6 encontra-se a construgéo do sistema com revolvimento manual, a partir
de um anel de cimento armado com 100 cm de didmetro. No centro do mesmo, foi colocado
um tubo de PVC (policloreto de vinila) com 75 mm, perfurado e revestido por tela, para
realizar a filtragem. No final da tubulacdo foi colocado um registro para realizacéo da coleta.

Cada anel tinha uma capacidade efetiva de 353 litros de biofertilizantes.

Figura 6 — Tanques de biofertilizante liquido com revolvimento manual

Fonte: Autor, 2010.

Para atender toda a demanda experimental, utilizou-se também um sistema de
biofertilizante com centrifuga motora, Figura 7, com capacidade para producdo de 706 litros,
com motor elétrico de 2,0 cv e 1.720 rpm. A centrifuga tinha a finalidade de revolver todo o

material e assim completar a fermentacao aerobica em menos tempo que a forma manual.
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Figura 7 — Tanque de biofertilizante com revolvimento através de centrifuga elétrica

..........
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Fonte: Autor.

3.4.2  Producéo do biofertilizante

Para a producdo de 170 litros do biofertilizante utilizou-se a formulacdo indicada
pela a associacdo dos produtores organicos da Ibiapaba (APOI), com o0s seguintes
ingredientes: 43 L de esterco bovino, 20 ml de PT-4-O (concentrado de radical carboxilico
organico e composto de nitrogénio bioativo, mais fosforo orgéanico fixado em molécula de
microcelulose, 0,3 kg de rapadura moida, 0,5 L de leite, 5 kg de pd de pedra, 2 kg de calcario
dolomitico, 5 kg de gesso, 5 kg de cana de agUcar picada, 5 kg de restos culturais, 0,3 kg de
farinha de osso e 2 kg de farelo de trigo, sendo completado com dgua. Na Tabela 6 pode-se

observar a composi¢do quimica do biofertilizante constituido.
3.4.3  Dosagens utilizadas do biofertilizante liquido
3.4.3.1 Pesquisa |
A dosagem de biofertilizante liquido usualmente adotada pelos irrigantes de

hortalicas, principalmente, pimentdo nas areas produtoras do Estado do Ceara € de 800 Litros

ha® semana™ durante o ciclo. Em consequéncia, visando-se avalié-la, foram testadas uma
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dosagem abaixo deste valor e trés acima, comparadas a um tratamento sem biofertilizante, isto
é, 0, 400, 800, 1200 e 1600 L por hectare por semana, as quais transformadas em planta™
semana™, permitiram os seguintes tratamentos: 0, 20 mL, 40 mL, 60 mL e 80 mL.

O espagcamento adotado foi de 1,0 m entre linhas e 0,50 m entre plantas com um
estande de 20.000 plantas ha™. Na Tabela 6, observam os dados da analise quimica do

biofertilizante.

Tabela 6 — Andlise quimica do biofertilizante liquido. Fortaleza, Ceara. 2010

Caracteristicas quimicas

gL?

C (%) CIN N P K ca™ Mg”* S
0,21 15 0,20 0,1 0,8 4,3 0,7 0,01
% dSm* mg L?

pH
MO C.E. Fe Zn Cu Mn B Na
0,37 4,10 7,23 88,2 4,0 0,01 0,7 0,62 224

Fonte: Laboratério de Solo e Agua da Universidade Federal do Ceara.

3.4.3.2 Pesquisa Il

Neste estudo foram utilizadas outras dosagens do biofertilizante, devido a analise
financeira da Pesquisa | ter apresentado receita liquida negativa em todos os tratamentos,
além de baixas produtividades resultantes de dosagens insuficientes do biofertilizante.

A dosagem de 500 mL planta® semana® foi definida como a adequada para
atendé-la a demanda da cultura, principalmente, quanto ao nitrogénio e ao potassio (apéndices
A e B). As seguintes dosagens foram utilizadas, em cada planta por semana, divididas em
duas aplica¢bes semanais: 0, 250 mL, 500 mL, 750 mL e 1000 mL .
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3.5 Irrigacéo

3.5.1 Qualidade da &gua de irrigacdo

A é&gua utilizada na irrigacdo dos ambientes estudados apresentou uma
classificagdo C,S; Tabela 7, de acordo com o modelo proposto pela UCCC (University of
Califérnia Committee Consultants) apresentada por Ayers e Westcot (1985).

O C; significa agua de salinidade média, que pode ser usada sempre que houver
um grau moderado de lixiviacdo. Plantas com moderada tolerancia aos sais podem ser
cultivadas, na maioria dos casos, sem praticas especiais de controle da salinidade. O S;
significa agua com baixa concentracdo de sodio e pode ser usada para irrigacdo, em quase

todos os solos, com pequena possibilidade de alcangar niveis perigosos de sodio trocavel.

Tabela 7 — Anélise quimica da agua de irrigacéo. Fortaleza, Ceara, 2010

ANALISE cmol L™
Calcio (Ca™") 0,10
Magnésio (Mg™) 0,17
Sadio (Na*) 0,43
Potassio (K*) 0,02
HCO; 0,36

COs” -

RAS 3,81
C.E(dSm™ 0,73
pH 7.9
Solidos Dissolvidos (mg.L™) 730
Classificagdo C,S;
Rela¢do Ca/Mg 0,6

Fonte: Laboratério de solos (UFC/FUNCEME).

Na Tabela 8 pode-se observar a tolerancia a salinidade para a cultura do pimentéo,
guanto a condutividade elétrica na agua de irrigacdo (CEa) e a condutividade elétrica no
extrato de saturacdo do solo (CEes).

A andlise quimica da agua empregada na irrigacdo deste experimento teve uma
CEa de 0,73 dS m™, sendo inferior ao valor maximo toleravel pelo pimentdo para um

rendimento potencial de 100%, que é de 1,0 dS m™.



46

Tabela 8 - Tolerancia a salinidade do pimentdo e seu rendimento potencial em funcdo da
salinidade do solo ou da 4gua

RENDIMENTO POTENCIAL

0, 0, 0, 0, 0,
CULTURA 100% 90% 75% 50% 0%
CEes | CEa | CEes | CEa | CEes | CEa | CEes | CEa | CEes | CEa
(dS m™
(CapsFi’(i:T;n;i(r)]uum) 15 10 2,2 15 33 2,2 51 34 8,6 5,8

Fonte: Ayres e Westcot (1985).

3.5.2  Sistema de irrigagéo

O meétodo de irrigagdo utilizado para a cultura do pimentdo nos diversos
ambientes, tanto em campo aberto quanto nos protegidos, € o sistema localizado do tipo
gotejamento. Em consequéncia, este foi o escolhido.

O emissor instalado foi 0 gotejador autocompensante, sobre linha PCJ, com vazéo
de 8,0 L h?, faixa de pressdo de trabalho de 0,5 a 4,0 kgf cm™. O sistema de irrigacio foi
dimensionado para operar com uma linha de emissores por fileira de vasos, com um emissor
por planta por vaso. O controle das irrigaces foi feito por registros instalados no inicio de

cada linha, por subtratamento.

3.5.3  Manejo de irrigacédo

3.5.3.1 Tempo de irrigacdo

O tempo de irrigacdo utilizado diariamente foi calculado a partir da evaporacéao
medida no tanque “Classe A”, em cada ambiente. Foi utilizada uma planilha do Excel para o
calculo diario das laminas de irrigacdo nos diferentes ambientes, levando em consideracdo os
eventos fenoldgicos da cultura, em conformidade com a equacéo 01.

ECA*Kp* Kc™* Av *F, (1)
Ei*q,

Ti=

onde:
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Ti, tempo de irrigagdo, em h; ECA, evaporacdo medida no tanque classe “A”, em mm
(equivalente a L m?); Kp, coeficiente do tanque, adimensional; Kc, coeficiente da cultura,
adimensional; Av, area do vaso, em m?; F¢, fator de cobertura do solo, adimensional; Ei,
eficiéncia de irrigagéo, adimensional; qq, vazao do gotejador, em L h™.

Como Kc, usou-se 0,40 no estadio do transplantio ao inicio da floragdo; 0,70 do
inicio da floracdo até a floracdo plena; 1,05 da floracdo plena ao inicio da maturacdo; e 0,85
do inicio da maturacdo até a ultima colheita. O fator de cobertura variou de 0,2 a 1,0, a
eficiéncia de irrigacéo foi de 0,85 e a vazdo do gotejador 8 L h™.

3.5.3.2 Monitoramento do potencial matrico do solo

Para o monitoramento do potencial matrico do solo utilizaram-se tensiémetros de
puncdo instalados com a cépsula porosa a 20 cm de profundidade nos blocos 2 e 3, nos
subtratamentos, em um total de trinta, nos trés ambientes pesquisados, Figura 8.

Figura 8 — Monitoramento do potencial matrico do
solo. Fortaleza, Ceara, 2010

Fonte: Autor.
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3.6 Delineamento experimental

O delineamento experimental dos dois estudos foi em blocos completos ao acaso,
com parcelas subdivididas e com quatro repeticdes. Os tratamentos consistiram da
combinacgéo dos 03 ambientes (estufa, latada e campo aberto) constituindo as parcelas, com as
05 dosagens do biofertilizante que constituiram as subparcelas, que tinham quatro vasos,

sendo a distribuicdo das mesmas em ziguezague, Figura 9.

Figura 9 — Delineamento experimental. Fortaleza, Ceard, 2010
ESTUFA LATADA ABERTO

Q0

LEGENDA:

Q0
0 23 AR
T ee T4 88

o0
2 56

Fonte: Autor.

3.7 Variaveis analisadas
3.7.1  Dados microclimaticos
Foram avaliadas a cada hora as variaveis microclimaticas temperatura, umidade

relativa do ar e incidéncia de radiagdo solar nos trés ambientes por meio de sistema de

aquisicdo de dados.
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Realizaram-se também medic6es dos valores médios, maximos e minimos diarios
de temperatura e umidade relativa do ar e incidéncia de radiacdo solar coletados nos

ambientes protegidos e no ambiente externo.

3.7.2 Caracteristicas de crescimento da planta

As avaliacGes foram realizadas em intervalos de 15 dias, ap06s o transplantio, das
seguintes caracteristicas: altura da planta, namero de folhas por planta, area foliar e diametro
do caule. A medicdo do caule da planta foi realizada utilizando-se de um paquimetro. A area
foliar foi obtida através de amostragens ndo destrutivas e desenhos das folhas em papel A4 e

realizacdo das medigGes com a utilizagéo de planimetro.

3.7.3  Caracteristicas de producao e de pds-colheita

O comprimento e a largura do fruto foram determinados com paquimetro. No
calculo da produtividade, foram feitas contagens do nimero de frutos e pesagens utilizando-se
balanca digital de preciséo.

O teor de sélidos soltveis (em °Brix) foi determinado por meio de refratbmetro de
leitura direta, avaliando-se o suco de trés frutos parcela™. O grau Brix é uma escala numérica
que mede a quantidade de solidos soliveis em uma solugédo de sacarose. Giambanco de Ena
(1997) afirmam que o teor de sélidos soluveis vem se constituindo em referencial importante
para classificacdo de frutos para exportacéo.

Para a determinacgdo dos teores de macronutrientes foram realizadas amostragens
das folhas recém-maduras no periodo da frutificacdo, apds secagem em estufa a 65 °C, até

peso constante, foram moidas e encaminhadas para o laboratorio de analises.

3.8 Anadlises estatisticas

Os dados microclimaticos coletados nos trés ambientes foram comparados por
meio de regressdes lineares e coeficientes de determinacdo. Os dados para cada variavel

referente a cultura foram analisados e submetidos a andlise de variancia. Posteriormente,
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quando significativos pelo teste F, os dados referentes aos tipos de ambientes (tratamentos
qualitativos) foram submetidos a teste de médias pelo teste de Tukey ao nivel de 1% e 5% de
probabilidade.

J& os dados referentes as dosagens do biofertilizante (subtratamentos,
quantitativos) foram submetidos a analise de regressdo buscando-se ajustar equaces com
significados bioldgicos. Na analise de regressdo, as equacOes de regressdao que melhor se
ajustarem aos dados foram escolhidas com base na significancia dos coeficientes de regressao
a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F e no maior coeficiente de determinacdo (R?). Em
complemento, os dados da interacdo ambiente versus dosagens do biofertilizante foram
submetidos a teste de média e quando significativos buscou-se a adequacdo dos mesmos a
constituicdo de gréficos.

3.9 Avaliacgao financeira

3.9.1 Metodologia de analise

Para a analise de rentabilidade dessas propostas de investimentos, ou de
tecnologias testadas sob condigdes experimentais, faz-se uso da analise sob a Optica privada
para identificar qual delas apresenta viabilidade financeira em nivel de produtor. Desta forma,
para avaliar as diferentes técnicas identificadas para a producdo de pimentdo amarelo em
estufa, foram considerados os fluxos de entrada de caixa, também chamado de receita, e 0 de
saida de caixa conhecido como de custo, que se verificam no horizonte de planejamento ou na

vida util econémica dos bens que compdem o investimento sob analise.

3.9.2  Avaliagdo privada (financeira)

Para a realizacdo da analise foram calculados os custos de producdo, bem como as
receitas advindas da producdo do pimentdo amarelo produzido em estufas, com as diferentes

doses de biofertilizantes. Por conseguinte, foram obedecidas as seguintes formulagdes:
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3.9.2.1 Beneficios ou receitas (B)

Foram determinadas as quantidades produzidas em cada unidade de tempo futura
com a multiplicacdo dessas quantidades pelos respectivos precos de mercado. No presente
caso, o fluxo anual de beneficios (receitas) é estimado multiplicando-se a quantidade
produzida de pimentdo amarelo pelo preco de mercado em nivel da porteira do negécio.
Quantificacdo dos Beneficios (B):

B= E Pe Qi (2)

Em que:
Pri = preco financeiro ou de mercado do bem ou servico i;

Qi = quantidade do bem ou servico i.

3.9.2.2 Custos (C)

Determinaram-se, inicialmente, 0s investimentos com suas respectivas

quantidades, vidas Uteis e precos de mercado e, em seguida, levantaram-se 0s custos.

3.9.2.3 Os investimentos

Os investimentos propostos foram separados por tipo (estufa, latada, abrigo, rede
elétrica, sistema de captacdo de agua, distribuicdo) e desagregados em servicos preliminares,

tubos e conexdes, obras civis, equipamentos, servicos etc.

3.9.2.4 Os custos operacionais

Reis (2007) entende como custo de producdo a soma dos valores de todos 0s
recursos (insumos e servicos) utilizados no processo produtivo de uma atividade agricola, em
certo periodo de tempo e que podem ser classificados como de curto e longo prazo. Comenta
que a estimativa dos custos esta ligada & gestdo da tecnologia, ou seja, a alocacéo eficiente

dos recursos produtivos e ao conhecimento dos pregos destes recursos.
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Tratando-se de custos operacionais de producdo de uma atividade, esses
compreendem:
1) Custo operacional efetivo (COE): constitui o somatério dos custos com as operacdes
agricolas no ciclo produtivo com 0s seguintes insumos € servicos:
- M#o-de-obra, considerou-se o valor de R$ 2,50 homem hora™ estimado por meio de fracdo
de 8 horas do valor da didria média paga de R$ 20,00 multiplicada pela quantidade de
homem/horas trabalhadas do inicio ao término do ciclo de producdo, empregada para o
preparo do solo, cultivo de muda, transplante e conducdo e tutoramento da cultura, manejo de
irrigacdo até a colheita.
- Reparos e manutengdo foram calculados o valor de forma a garantir a eficiéncia dos
equipamentos.
- Despesas com insumos, foram calculadas para os ciclos produtivos referentes aos insumos

consumidos na atividade a precos de mercado.

2) Outros custos operacionais (OCO): foram quantificados os valores destinados a cobrir parte
das despesas gerais da propriedade rural. Os itens que concorrem para essas despesas séo:

- Encargos financeiros: foi utilizada uma de taxa de juros sobre a metade do COE
(desembolso) no ciclo de producéo. Foi utilizada a taxa de 4,5% ao ano, tomando-se por base
a taxa maxima de crédito de custeio do Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura
Familiar, 2011/2012.

- QOutras despesas: foram feitas estimativas de despesas com administracao, assisténcia técnica
e outras taxas a serem pagas pela atividade. Foi estimada a partir de uma taxa percentual de

5% sobre 0 COE (desembolso efetivo).

3) Custo operacional total (COT): resulta da somatéria do custo operacional efetivo (COE) e
dos outros custos operacionais (OCO).
Quantificacdo dos Custos (C):

C mP S
= 2 Pg:ieSs 3
i1 L 3

Em que:
P = preco financeiro ou de mercado do insumo j;

S;j = quantidade utilizada do insumo j.
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3.9.2.5 Fluxo de caixa

O fluxo liquido de caixa atualizado (Fl;) representa um resumo de todos o0s
calculos realizados anteriormente, considerando-se o fluxo anual dos beneficios (receitas) e o
fluxo anual dos custos, inclusive dos investimentos, para todo o horizonte de planejamento da
proposta de investimento. A formalizacdo deste fluxo servird de base para se estimar 0s
indicadores de rentabilidade financeira. Isto se expressa formalmente pela equagéo:

(PFiQi - Pij ')t
Fl, = ]

' ; @+r) 4)

Onde:

Fl:= fluxo liquido de caixa de cada periodo t;

Psj = preco financeiro ou de mercado do insumo j;
Sj = quantidade utilizada do insumo j;

Qi = quantidade do bem ou servico i.

r = taxa de desconto real, no ano (decimal);
t=0,1,2,3, .., n(anos).

3.9.2.6 Indicadores de rentabilidade

A metodologia utilizada para avaliacdo de retorno de investimentos propde a

utilizacdo dos seguintes indicadores de rentabilidade:
1) Relacao Beneficio-Custo (RBC)

Segundo Hoffmann et al. (1987) define a relacdo beneficio-custo como o
quociente entre o valor atual do fluxo de beneficios a serem obtidos e o valor atual do fluxo
de custos, incluindo os investimentos necessarios ao ciclo produtivo do pimentdo amarelo. Se

expressa como:

RBC = {iBr 1+ r)‘}/{ict /(1+r>'} 5)

Em que:
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B:= beneficios ou receitas no t-ésimo ano;
Ct= custos mais investimentos no t-ésimo ano;
r = taxa de desconto real, no ano (decimal);
t=0,1,23, .., n(anos).

Utilizando-se esse critério descarta-se a proposta de investimento em que a RBC
seja menor do que um. O indicador RBC é muito utilizado em razéo de sua interpretacdo ser
relativamente facil, em comparagdo com outros indicadores (AZEVEDO FILHO, 1988).

3.9.2.7 Valor presente liquido (VPL)

Segundo Roura e Cepeda (1999), o valor presente liquido de um projeto é
definido como a diferenca entre a soma atualizada de todos os beneficios em relagdo aos
custos e inversdes atualizados (fluxo liquido de caixa) a uma adequada taxa de desconto, a

qual deve corresponder ao custo de oportunidade do capital, sendo expresso como:

VYPL = Zn: FL /(1+1)' (6)

t=0
Em que:
Fl; = valor do fluxo liquido de caixa, obtido pela diferenca entre beneficios (B:) e
custos (Ct), em cada periodo t do projeto;
r = taxa de desconto real, ao ano (decimal);
t=0,1,2,..,n(anos).

Lapponi (1996) relata que o investimento sera considerado viavel se o VPL for
positivo. Neste caso, 0s beneficios serdo maiores que 0s custos, a taxa de desconto
considerada. Quando o indicador obtido for igual a zero, tem-se o caso de indiferenca em
termos de rentabilidade quanto a melhor alternativa considerada. Quando for menor do que

zero a proposta de investimento sera inviavel.
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3.9.2.8 Taxa interna de retomo (TIR)

Definida como o valor da taxa de desconto (r) que torna o valor presente liquido
igual a zero (NORONHA, 1987). E expressa por:

> FL/1+TIR) =0 @)
t=0
sendo:

Fl= fluxo liquido de caixa de cada periodo t, obtido por Bt Ct;
t=0,1,2,..n(anos);
TIR =r*,

Para Campos (2010), a TIR pode ser calculada pelo método da interpolacéo, ou
seja, sendo L; (VPL;) e L, (VPL,) os valores atuais dos lucros ou beneficios liquidos para as

taxas de juros ry e r, respectivamente, e seja r* a taxa interna de retorno, tem-se que:

Li(rp — 1y
e La(r 1)+f1 ®)
Li-Ls

onde:
L, = valor presente liquido 1;
L, = valor presente liquido 2;
r, =taxa de juros 1;
r, = taxa de juros 2

A rejeicdo de um projeto através da TIR serd recomendavel quando o seu valor for
inferior ao custo de oportunidade do capital. As vantagens desse indicador sdo a
independéncia da definicdo antecipada do custo de oportunidade do capital para sua obtencéo
(NORONHA, 1987).

3.9.2.9 Analise de sensibilidade
A andlise de sensibilidade é usada para medir o risco de um projeto de

investimento, frente as diversas situacdes. Podem ser utilizados varios métodos para sua

apuracdo, entre eles alteracbes nos precos de venda, variagfes nos precos de insumos e
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varia¢Oes nas quantidades produzidas e vendidas, podendo haver aumento ou diminuicdo das
receitas e custos (despesas) do projeto.

Assim, a analise de sensibilidade permite tracar diversos cenarios de analise sobre
a viabilidade da producéo e verificar até onde essa viabilidade se mantém face as alteracoes,
com diversos graus de intensidade nas varidveis mais importantes. Consideraram-se, neste
trabalho, alteracGes simuladas variando entre 5, 10 e 20%, tanto para as receitas como para 0s
custos (COSTA; ATTIE, 1984).

A andlise de sensibilidade descreve analiticamente os efeitos das variabilidades
das estimativas do projeto, pois cada uma das estimativas pode ndo ter a mesma influéncia
sobre o resultado do VPL (LAPPONI, 1996).

Estuda-se na analise de sensibilidade o efeito que a variacdo de um dado de
entrada pode ocasionar nos resultados. Quando uma pequena variagdo num parametro altera a
rentabilidade de um projeto, este € muito sensivel a este parametro e podera ser interessante
concentrar esforcos para a obtencdo de dados menos incertos. A planilha eletrénica é bom
instrumento para elaborar um estudo com andlise de sensibilidade (CASAROTTO;
KOPITTEKE, 1998).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Pesquisa |

4.1.1 Dados microclimaticos

Os dados de temperatura e umidade relativa foram registrados nos trés ambientes,
desde o transplantio (01/09/2010) até o final da colheita (22/12/2010). Na Tabela 9 sdo
apresentados os dados a campo aberto. Observa-se que a temperatura maxima media foi de
31,6 °C e a minima média 24,4 °C. A umidade relativa média do ar foi de 69%.

Tabela 9 — Temperatura do ar e umidade relativa, em campo aberto, durante a primeira pesquisa
(01 setembro a 22 de dezembro), Fortaleza, Ceara, 2010

Temperatura  Temperatura  Temperatura  Umidade

Més Dias médiado ar maxima média minima média  Relativa
(°C) (°C) (°C) (%)
Setembro 30 27,2 31,7 24,3 66
Outubro 31 27,7 31,8 24,5 69
Novembro 30 28,0 31,9 24.8 69
Dezembro 22 28,6 31,0 24,1 72
Total/Média 113 27,9 31,6 24,4 69

Fonte: Estacdo Agrometeoroldgica da Universidade Federal do Ceara.

As temperaturas maximas locais ultrapassaram um pouco a faixa ideal para o
cultivo do pimentdo que é, conforme Siviero e Gallerani (1992), de 16 °C a 30 °C. Ja a
umidade relativa esteve dentro da faixa ideal, que é de 50 a 70%, segundo Tivelli (1998).

Na Tabela 10 encontram-se os dados obtidos no ambiente latada, onde se
constatam médias de temperaturas maximas de 37,5 °C e minimas de 24,7 °C, com umidade
relativa média de 68%. A média das temperaturas maximas superou a de campo aberto em 5,9
°C. Ja a umidade relativa média foi semelhante a observada a campo aberto.

Na Tabela 11 podem-se observar os dados obtidos no ambiente estufa.
Constataram-se médias de temperaturas maximas de 40,6 °C e das minimas de 25,2 °C. A
umidade relativa média na estufa foi de 66% inferior em 2 e em 3 pontos percentuais em

relacdo as obtidas na latada e no ambiente aberto, respectivamente.
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Tabela 10 — Temperatura do ar e umidade relativa, em latada, durante a primeira pesquisa
(01 setembro a 22 de dezembro), Fortaleza, Ceara, 2010

Temperatura ~ Temperatura ~ Temperatura

Més Dias média do ar maxima média minima média Um_|dade
0 0 0 Relativa (%)
(4] (@9) (@9)

Setembro 30 27,8 37,6 24,6 65
Outubro 31 28,3 37,7 24.8 68
Novembro 30 28,6 37,8 25,1 68
Dezembro 22 29,2 36,9 24,4 71
Total/Média 113 28,5 375 24,7 68

Fonte: Termo-higrometro data Logger (HOBO U10-003) da Estacdo Agrometeorologica da Universidade
Federal do Cear4, 2010.

Tabela 11 — Temperatura do ar e umidade relativa, na estufa, durante a primeira pesquisa
(01 setembro a 22 de dezembro), Fortaleza, Ceara, 2010

Temperatura ~ Temperatura  Temperatura ~ Umidade

Més Dias média doar maxima média minima média  Relativa
(°C) (°C) (°C) (%)
Setembro 30 28,6 40.7 25,1 63
Outubro 31 29,1 40,8 25,3 66
Novembro 30 29,4 40,9 25,6 66
Dezembro 22 30,0 40,0 24,9 69
Total/Média 113 29,3 40,6 25,2 66

Fonte: Termo-higrémetro datalogger (HOBO U10-003) da Estacdo Agrometeoroldgica da Universidade
Federal do Ceard, 2010

Na Figura 10 observam-se as correlacfes entre as temperaturas maximas médias
obtidas nos ambientes de cultivo estufa (EST), latada (LT) e campo aberto (CA). Resultaram-
se valores mais elevados de temperatura maxima na estufa sendo estes superiores em 9,15%
aos registrados a campo aberto, em 5,2% aos observados na latada e 3,8% entre latada e

campo aberto.

Figura 10 — Correlacdes entre as médias das temperaturas maximas na estufa e a campo aberto (A),
na estufa e latada (B) e na latada e a campo aberto (C). Fortaleza, Ceara, 2010
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Fonte: Autor  (A) (B) (©)
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Comparando-se as trés tabelas, evidencia-se que a temperatura maxima foi maior
na estufa do que na latada, em relagdo ao ambiente aberto. O mesmo ndo ocorreu com a
umidade relativa, que apresentou valores similares nos trés ambientes. Valores mais elevados
de temperatura maxima em ambiente protegido, em comparacdo a campo aberto, também
foram encontrados por Evangelista (1999), Cunha e Escobedo (2003), Costa (2004), Fontes et
al. (2004) e Silva (2012a). A ocorréncia de maiores valores nos ambientes protegidos esta
ligada a alteragcbes no balango de energia e a retengdo dos movimentos convectivos pela
cobertura pléastica, principalmente na estufa. Comentéarios assemelhados fizeram BURIOL et
al. (2000) e SILVA (2012a).

Em relacdo a estufa com latada, as temperaturas maximas na estufa foram
superiores as observadas na latada. Provavelmente, isto se deve a maior ventilagdo no
ambiente latada, o que possibilita a retirada parcial dos bolsdes de ar quente que se elevam
por convecgdo. Comentario semelhante fez SILVA (2012a).

Também ocorre em ambiente protegido tipo estufa uma ampliacdo da radiacéo
difusa devido ao que se chama de efeito “ping-pong”: a radiagdo solar ao passar pelo plastico
sofre significativa difusdo pelas telas laterais e demais constituintes da estufa, ampliando o
ganho calorifico. Em consequéncia, tém-se valores de temperatura mais elevados nas estufas
com laterais teladas, que ampliam esta difusdo.

Na Figura 11 observam-se as correlacfes entre as temperaturas minimas médias
obtidas nos ambientes de cultivo estufa, latada e campo aberto. Os valores medidos na estufa
foram ligeiramente superiores aos registrados a campo aberto e na latada. Esses resultados
corroboram com os observados por outros autores (Pezzopane et al., 1995; Evangelista, 1999;
Lajus, 2004; Silva, 2012a). Provavelmente, isto ocorre devido a cobertura plastica e as laterais

teladas dificultarem a dissipacdo da radiacdo terrestre, além do adicional noturno de calor.

Figura 11 — Correlagdes entre as médias das temperaturas minimas na estufa e a campo aberto (A),
na estufa e na latada (B) e na latada

e a campo aberto (C). Pesquisa |
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4.1.2 Variaveis de crescimento das plantas

Os resultados da andlise de varidncia das varidveis de crescimento, altura da
planta (AP), didmetro do caule (DC) e area foliar (AF) sdo mostrados na Tabela 12. Observa-
se que estas variaveis sofreram influéncia do ambiente, do tempo e da interacdo tempo de
cultivo versus ambiente. As dosagens de biofertilizante utilizadas s6 afetaram a altura das
plantas, bem como a interacdo tempo versus biofertilizante. Ja a interacdo ambiente de cultivo

versus dosagens do biofertilizante influenciou a altura da planta e a area foliar.

Tabela 12 - Resumo da andlise de variancia para altura da planta (AP), diametro do caule (DC) e
area foliar (AF) do pimentéo cultivado em trés ambientes e submetido a cinco dosagens de
biofertilizante. Fortaleza, Ceara, 2010

. QUADRADO MEDIO
FATORES DE VARIACAO GL

AP DC AF
Blocos 3 114,404 ™ 0,414™ 408069,676™
Tempo 3 10064,415**  226,942**  31691924,277**
Residuo (erro) 1 9 10,955 0,26462 290621,971
Ambiente 2 35129,1905** 286,891** 218563932,617**
Interacdo Tempo x Ambiente 6 984,220** 4,8398** 6734315,927**
Residuo (erro) 2 24 19,26239 0,57653 351540,784
Biofertilizante 4 129,104** 0,2109™ 347815,18™
Interacdo Tempo x Biof 12 8,507* 016666™ 235165,19902™
Interagcdo Amb x Biof 8 149,738** 0,54126™ 1367551,402**
Interagdo Tempo x Bio x Amb 24 16,5968"™ 0,22723™ 222867,8039™
Residuo (erro) 3 144 32,045 0,37393 182897,6611
CV -1 (%) ; 8,60 8,71 33,32
CV -2 (%) - 11,41 12,85 36,65
CV -3 (%) - 14,72 10,35 26,44

GL = Grau de liberdade; CV= Coeficiente de variag¢do; ** = Significativo a 1%, * Significativo a 5% e
ns = ndo significativo.

4.1.2.1 Alturadas plantas

Na Figura 12 pode se observar a variagdo da altura das plantas, a partir das quatro
datas de avaliacdo, aos 30, 44, 58 e 72 DAT. Em todos os ambientes, observam-se que as

linhas de tendéncias apresentaram disposi¢do polinomial quadratica, com R? elevados.
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Na estufa obteve-se o melhor desempenho, com um répido crescimento inicial
(30 cm) alcancando altura maxima em torno de 76 cm, proxima aos 60 DAT, e com tendéncia
a diminuicdo apos os 72 DAT. Na latada observa-se um crescimento menos acentuado do que
na estufa e superior ao registrado a campo aberto, com tendéncia polinomial de estabilizacéo a
partir dos 72 DAT, quando atinge sua altura maxima, 40,4 cm. No ambiente a campo aberto
ocorreu o crescimento mais lento, atingindo o méximo aos 72 DAT com 31,2 cm.

Considerando que a umidade relativa foi similar nos trés ambientes e que a
temperatura nos ambientes protegidos, principalmente na estufa, foi maior do que a do campo
aberto, podendo-se afirmar que este fator acelerou o crescimento das plantas, pois sabendo-se
que ocorre uma maior velocidade de crescimento com aumentos da temperatura, até o limite
de 40°C.

Figura 12 — Altura das plantas em funcdo de trés ambientes e do nimero de
dias ap6s o transplantio, Fortaleza, Ceard, 2010
90 - Estufa: y=-0,0076x> + 1,6447x R?=0.8563

Latada: y =-0,0007x? +0,6352x R?>=10,9335
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Fonte: Autor.

O ambiente estufa (plastico anti-UV + tela termorefletora) provoca significativa
reducdo da entrada de radiagdo solar direta, mas induz aumento da radiacédo difusa, que
apresenta maior eficiéncia fotossintética (FONTES et al., 2004; CAIRO et al., 2008). Nas

estufas, também ndo ocorre o efeito negativo da velocidade dos ventos. Em consequéncia,
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propicia maior atividade fotossintética e, portanto, maior producdo de fotoassimilados
resultando em maior altura das plantas. Ressalta-se que o efeito maléfico das elevadas
temperaturas no interior da estufa ndo inibiu o desenvolvimento vegetativo da cultura. J& no
ambiente de latada (coberto com plastico e aberto nas laterais), a energia difusa € menos
eficiente. E, o ambiente de campo aberto ndo tem atenuacdo da radiacdo solar e hd menor
quantidade de radiacdo difusa. Maiores crescimento de plantas no interior de ambientes
protegidos, em comparagao a campo aberto, também foram relatados com outras culturas por
ATARASSI (2000); MATTOS (2000); OLIVEIRA (2002) e SILVA (2012a).

Aragdo et al. (2011), trabalhando com a cultura do pimentdo (hibrido Magali R)
cultivado em ambiente protegido com diferentes ldaminas de irrigacdo e diferentes niveis de
nitrogénio, observaram altura média de plantas, aos 54 DAT, entre 50 e 80 cm. Estes valores
sdo considerados normais por Filgueira (2008), que ainda relata que temperaturas elevadas
podem resultar em maior crescimento de plantas, em conformidade com o valor de 76 cm
encontrado neste trabalho.

Existem outros trabalhos com cultivo de pimentdo que também enfocam que
plantas tem maior porte em condigdes de ambiente protegido, ou seja, crescem mais em altura
em relacdo ao campo aberto (SILVA, 2002b; FRISINA, 2002), devido a adaptabilidade da
cultura as condic@es de baixa luminosidade.

Borges (2012), utilizando doses de biofertilizante e agua energizada, com ciclo de
173 DAT, encontrou valores de altura de planta semelhantes aos encontrados neste trabalho,
porém trabalhando em campo aberto. A altura da planta de pimentdo (hibrido Linea R-F1)
aumentou a medida que houve incremento nas doses de biofertilizante, com valores que
variaram entre 70,9 e 82,7 cm.

Na Figura 13 pode-se observar uma maior altura de plantas aos 58 dias apds o
transplantio, indicando que nas medidas anteriores (30 e 44 DAT) as plantas ainda estavam
crescendo. Constata-se, ainda, que as dosagens do biofertilizante ndo influenciaram neste
parametro. Entre 0 58° e 0 72° DAT houve uma diminuicdo na velocidade de crescimento da
das plantas. A reducédo na velocidade de crescimento da planta na fase final deveu-se ao inicio
da fase reprodutiva, 0 que provocou o redirecionamento dos fotoassimilados.

Em concordancia, Larcher (2000) afirma que paralisagbes no crescimento

vegetativo em fungdo da aceleracdo do crescimento produtivo ocorrem pela canalizagcéo da
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energia, de nutrientes e assimilados a floracéo e frutificacdo que, por sua vez, se originam no
processo fotossintético e da mobilizacdo de reservas para a formacdo e enchimentos dos

frutos.

Figura 13 — Altura de plantas em fungdo de cinco dosagens de biofertilizante e niimero de dias
apos o transplantio. Fortaleza, Ceara, 2010
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Fonte: Autor.

Na Figura 14 observa-se que dentro de cada ambiente ndo ha aumentos na altura
de plantas, com o incremento das doses de fertilizante, ocorrendo, porém, diferencas
marcantes em relacdo aos trés ambientes, com plantas mais altas na estufa, seguida das da
latada. Mais uma vez, os resultados indicam que as maiores temperaturas nos ambientes
protegidos foram responsaveis pelas maiores alturas, visto que as umidades relativas foram
similares e ndo houve influencia das dosagens dos biofertilizantes.

Maiores valores encontrados na estufa seria o favorecimento de um eficiente
controle da temperatura foliar e, consequentemente, do status hidrico da planta, de modo a
permitir uma otimizacdo da atividade fotossintética e da turgescéncia, necessarias ao

crescimento (REIS, 1991).
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Figura 14 — Altura das plantas em funcdo de trés ambientes e de cinco dosagens de
biofertilizante. Fortaleza, Ceara, 2010
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Fonte: Autor.

4.1.2.2 Diametro do caule das plantas

Na analise de variancia realizada para o diametro do caule das plantas observam-
se na Tabela 10, diferencas estatisticas significativas somente entre os ambientes e na
interacdo ambiente versus tempo de avaliacdo, ndo sendo observadas diferencas entre as
dosagens de biofertilizantes e suas interacées.

Na Figura 15, as curvas de tendéncia apresentam as variacdes do diametro do colo
dos 30 aos 72 DAT nos ambientes de cultivo.

Observam-se a formacdo de linhas de tendéncia, com R2 superior a 0,89, sendo
que na estufa obteve-se 0 maior desenvolvimento. Na latada e em campo aberto observaram-
se praticamente 0 mesmo aumento de diametro até os 58 DAT. Aos 72 DAT, na latada
observou-se tendéncia de aumento (7,1 mm) em relacdo a campo aberto, 6,4 mm. Em todos os
ambientes, ocorreram aumentos progressivos, mas de forma suave, e com tendéncia de

estabilizacdo aos 72 DAT, onde na estufa registrou-se 10 mm. Borges (2012) também
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encontrou valores superiores de didmetro de caule, aos 173 DAT, com o cultivo de pimentéo

em ambiente aberto.

Figura 15 — Didmetro do caule das plantas em funcdo de trés ambientes e do
namero de dias ap6s o transplantio. Fortaleza, Ceara, 2010
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Fonte: Autor.

O diametro do caule foi superior no ambiente de estufa em decorréncia das plantas
terem alcancado maiores alturas do que na latada e em ambiente aberto. Uma das
possibilidades pode ser a eficiéncia nutricional. Para Peixoto (1988), no manejo organico do
solo a incidéncia direta do sol promove grandes variacbes de temperatura na camada
superficial do solo prejudicando diretamente a atividade microbiana e o desenvolvimento das
plantas. Além disso, segundo Souza e Nannetti (1998), a utilizacdo de hibridos de piment&o
no cultivo em estufas tem possibilitado maiores eficiéncias de crescimento e de producéo, o
que foi o caso desta pesquisa.

Outro fato, plantas sob reducdo de incidéncia direta de radiacdo solar tendem a
aumentar o seu crescimento vegetativo, como relatam diversos autores: plantas de sombra
investem uma maior porcdo de fotoassimilados na sintese e na manutencdo de seu aparato
para a captacao de luz, do que as plantas de sol, Boardman (1977).

Segundo Segdvia et al (1997) as plantas que se adaptam a ambiente protegido,

caracterizam-se pela capacidade de manter atividade fisioldgica intensa, dentro de limites
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térmicos amplos. Os elementos climéaticos no interior da estufa como temperatura, umidade
relativa mais baixa, velocidade dos ventos e a protecdo contra chuvas favorecem fortemente
os fendmenos fisioldgicos como a taxa respiratoria, transporte de fotoassimilados, absorcéo
hidrica e mineral favorecendo desta forma o desenvolvimento da area foliar. A biomassa total
das plantas dentro do ambiente protegido é significativamente maior do que as das plantas
cultivadas em campo aberto (GARCIA, 1978).

4.1.2.3 Area foliar

Na Figura 16 os graficos seguem uma tendéncia polinomial com R2 superior a
0,71 sendo que na estufa ocorreram os valores mais elevados. Do mesmo modo, Dantas
(1998) observou que a area foliar expandiu-se bem mais fortemente em estufa plastica que em
campo aberto.

Figura 16 — Area foliar em funcdo de trés ambientes e nimero de dias apds o

transplantio. Fortaleza, Ceara, 2010

5000 -
Estufa: y=-0,4026x* +92,309x R*=0,7132
Latada: y= 0,3174x* -1,7050x R®=09778
4500 | Aberto y= 0,2243x2 -22482x R2=0,9917

43239
4000 -

3500 -

3000 -
=== ESTUFA
2500 -
==LATADA

2000 - CAMPO ABERTO

Area foliar (cm2)

1500 -

1000 - 985,0

500 -
149,0

0

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Dias ap6s o transplantio (DAT)
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Essas observagdes corroboram com as conclusdes de Yanhong (1997): a resposta
da planta a disponibilidade de radiacdo pode ocorrer em pequeno ou grande espago de tempo,
dependendo do tipo de estimulo que a mesma recebe. E, pode ocorrer através de respostas

bioquimicas e fisiologicas, sendo que a aclimatacao fotossintética € uma das mais importantes
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respostas das plantas as mudangas de luz, e que estas modificacdes tendem a maximizar a taxa
de fotossintese liquida e, consequentemente, a area foliar.

Em dados apresentados por Charlo (2008), com o objetivo de avaliar a curva de
crescimento, acimulo de nutrientes e modificacbes quimicas do substrato para a cultura do
pimentdo com o hibrido Eppo (Syngenta Seeds), cultivado em fibra da casca de coco em
estufa, observou-se uma area foliar de 3.100 cm? por planta, aos 72 DAT. Neste caso, mesmo
com o0 manejo do solo ndo sendo orgénico, o valor da area foliar foi inferior ao obtido nesta
pesquisa em ambiente tipo estufa, que atingiu 4.300 cm?, mas bem superior aos registrados na
latada e em ambiente aberto.

No cultivo em latada e a campo aberto observaram-se aumentos mais modestos,
sem demonstracao de estabilizacdo, com 1.500 e 900 cm?, aos 72 DAT, respectivamente. Esse
resultado corrobora com Atarassi (2000); Mattos (2000); Oliveira (2002), para 0s quais 0
comportamento diferenciado do crescimento das plantas em ambiente protegido e a campo
aberto, deve-se ao fato da fracdo difusa da radiacdo solar ser maior no ambiente protegido que
no meio externo, evidenciando o efeito dispersante do plastico. Em consequéncia, essa
radiacdo, de efeito multidirecional, chega com maior eficiéncia as folhas no interior das
plantas, principalmente nas posicionadas na vertical, induzindo assim, crescimento
diferenciado pela acumulacdo de material (fotoassimilados) resultante do aumento da taxa
fotossintética liquida. Comentario semelhante também fez Silva (2012a).

Na Figura 17 pode se observar a variacdo da area foliar em funcdo dos ambientes
de cultivo e das dosagens do biofertilizante. Constatam-se novamente diferencas entre os trés
ambientes, com maiores valores nos protegidos, independente das dosagens. Cairo et al.
(2008) e Silva (2012a), afirmam que os maiores valores na estufa decorrem do fato que as
plantas em ambiente protegido, realizam maior fotoassimilagcdo na sintese e na manutencéo de
seu aparato foliar para a captacdo de luz, do que as plantas em campo aberto. Fatores
climaticos, aliados ao comportamento da radiacdo solar na estufa e a reducéo do vento, foram
responsaveis pelo mais elevado indice de desenvolvimento das plantas cultivadas em estufa.

Em consequéncia, ocorreram maiores valores de altura e de area foliar para

facilitar a captacéo de radiacdo difusa, mais abundante em ambientes protegidos.
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Figura 17 — Area foliar em funcdo dos ambientes e das dosagens de
biofertilizante. Fortaleza, Ceard, 2010
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4.1.3 Parametros de producao e de pds-colheita

Na Tabela 13 pode-se verificar o resultado da analise estatistica das variaveis de
producdo e de pds-colheita comprimento do fruto (CF), diametro do fruto (DF), espessura da
polpa (EPF), solidos soliveis dos frutos (SS) e produtividade (PF), onde se observam
diferencas significativas quanto ao fator ambiente, e ndo significativas para os tratamentos

com biofertilizantes e para a interacdo entre ambientes e biofertilizantes.
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Tabela 13 — Resumo da andlise de variancia para as caracteristicas de producéo e de pos-colheita:
comprimento dos frutos (CF), didmetro dos frutos (DF), espessura da polpa (EPF), sélidos solGveis

dos frutos (SS) e produtividade (PF). Fortaleza, Ceard, 2010

FONTE DE VARIACAO GL

Quadrado médio

CF DF EPF SS PF
Bloco 3 0,523807™ 051" 0437™  1187"  8943,692™
Ambiente 2 9,824* 4,37%* 2,315*  24884** 173773,1**
Erroa 6 1,05348 0,117 0,394 0,831 2990,45
Biofertilizantes 4 0,677036™ 0,027™ 0278™  0315™  7001,58"™
Ambiente x Biofertilizante 8 0,481527™ 0,405™ 0,096"™  0567"  6630,98™
Errob 36 0,862811 0,340 0,196 0,455 6550,9
Coeficiente de variacdo | (%) - 28,92 28,92 18,94 10,63 28,92
Coeficiente de variagéo I1 (%) - 42,80 42,80 13,37 787 428

" Nao Significativo; ** Significativo ao nivel de 1%; * Significativo ao nivel de 5%

4.1.3.1 Comprimento e diametro

dos frutos

Na Tabela 14 podem-se observar os resultados dos testes de medias nos trés

ambientes para o comprimento e didmetro dos frutos aos 72 DAT. Os frutos produzidos na

estufa e na latada apresentaram maiores didametros do que os do campo aberto; estes dois

altimos apresentaram comprimentos semelhantes. Provavelmente, isto se deve as maiores

taxas fotossintéticas no ambiente protegido quando comparado ao ambiente externo. No

cultivo a campo aberto a lavoura esta exposta a todo o momento as variagdes do ambiente

trazendo consequéncias indesejaveis ao cultivo comercial, tanto do ponto de vista de

producdo, como de qualidade do fruto. Palaretti (2002) fez comentario semelhante.

Tabela 14 — Média do comprimento dos frutos (CF), didmetro dos frutos (DF), da
espessura da polpa (EPF), sélidos sollveis dos frutos (SS) e peso dos frutos (PF).

Fortaleza, Ceara, 2010

MEDIAS
AMBIENTES CF DF EPF SS PF
(cm) (cm) (mm) (°Brix) | (g.planta™)
Estufa 8,483a 4,785a 3,603a 7,394c 287,784 a
Latada 7843ab 4,786a 3,399ab 8,714b 177,036 b
Campo Aberto 7,083b 3,976b  2939b 961la 102,537c

(*) Médias seguidas por letras diferentes na vertical diferiram estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
a 5 % de probabilidade, média harmonica do nimero de repeticdes ( r ) =20
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Quanto ao comprimento dos frutos, observou-se na estufa (8,48 cm) média
superior a obtida com o cultivo em campo aberto (7,08 cm). Provavelmente, isto se deve as
melhores condi¢des de cultivo no ambiente protegido quando comparado ao ambiente
externo, em funcéo das alteragdes microclimaticas.

Além disso, as plantas cultivadas em ambientes protegidos, devido as alteragdes
na luminosidade, passam por adaptacdes fisioldgicas expressando maior desenvolvimento e
producdo de fotoassimilados, refletindo na producdo de frutos de maior tamanho em
comparagdo com os obtidos a campo aberto.

O comprimento médio geral dos frutos nesta pesquisa foi de 7,8 cm. Charlo et al.
(2009), com o objetivo de avaliar a produtividade de cinco hibridos de pimentdo amarelo em
ambiente protegido, utilizando fibra de casca de coco e fertirrigacdo, obtiveram média de
comprimento do fruto de 10,6 cm, com o hibrido Linea. Acredita-se que a diferenga de 2,1 cm
com relacdo ao obtido em estufa nesta pesquisa se deve ao uso de hibridos e de fertilizacéo
diferentes.

Cesar et al. (2007) relataram comprimento do fruto superiores aos desta pesquisa,
sendo de 12,06 cm com a cv Magali R e de 11,31 cm com a cv Magda Super, estudando sobre
os efeitos do consdrcio com a crotalaria, conduzidas sob manejo organico. Almeida Neto et
al. (2009) verificaram comprimento do fruto (didmetro vertical) bem inferiores ao dessa
pesquisa (3,99 a 4,66 cm), porém estes valores aumentaram com 0 incremento da
concentracdo de biofertilizante aplicado.

Constata-se, ainda, que a relacdo média entre o comprimento e o diametro de
frutos foi de 1,8 na estufa, 1,6 na latada e 1,8 a campo aberto. Esta relacdo esta ligada ao
formato do fruto, sendo que os frutos de forma quadrada apresentam relacédo
comprimento/diametro mais proxima de 1. Frutos mais alongados, sejam eles dos grupos
retangular ou conico, apresentam relacdo mais distante de 1.

Charlo et al. (2009) afirmam que os consumidores tém demonstrado preferéncia
por frutos de formato quadrado, com valores mais préximos de 1,0. Mas, provavelmente, as
elevadas relacBes obtidas nesta pesquisa estejam mais relacionadas ao hibrido utilizado do
que aos fatores analisados, ja que ndo diferiram acentuadamente.

Monte (2011), trabalhando com pimentdo cultivado em ambiente aberto, com

aplicagdo de doses de biofertilizante e irrigagdo com agua energizada, obteve valores de
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didmetro dos frutos (4,02 a 4,23 cm) préximos aos encontrados neste trabalho. Valores
superiores foram encontrados por Borges (2012), que observou variagéo entre 5,33 e 5,95 cm,

com plantas cultivadas em campo aberto.

4.1.3.2 Espessura da polpa

Nas médias obtidas da espessura da polpa dos frutos quanto aos ambientes
(Tabela 12) observaram-se diferencas estatisticas significativas entre estufa e campo aberto e
nao significativa entre estufa e latada, e entre latada e campo aberto. Os valores médios da
espessura foram de 3,6 mm, 3,3 mm e 2,9 mm, respectivamente, para estufa, latada e campo
aberto. Frizzone et al. (2001), utilizando o cultivar Marengo em estufa, obtiveram médias
variando de 2,6 a 5,3 mm, com adubag&o organomineral.

A espessura da polpa é uma das caracteristicas de grande importancia do
pimentdo, pois possibilita maior massa ao fruto, resisténcia a deformacao e maior conservacao
pos-colheita, além de ser preferida pelo mercado. Ou seja, valores elevados sdo mais
desejados, o que mostra uma maior qualidade dos frutos produzidos nos ambientes
protegidos.

A obtencdo de valores mais elevados nos ambientes protegidos em relacdo a
campo aberto decorreu das melhores condigdes de cultivo do pimentdo nestes ambientes,
principalmente, em funcdo da adaptabilidade da cultura a microclimas com maiores

intensidades de radiacdo difusa.

4.1.3.3 Soélidos solaveis

Nas médias obtidas quanto aos sélidos solGveis dos frutos, observaram-se
diferencas estatisticas significativas entre os trés ambientes, sendo de 9,6 °Brix, 8,7 °Brix e
7,3°Brix, respectivamente, para campo aberto, latada e estufa (Tabela 12). Em oposicdo as
demais variaveis, ocorreram valores mais elevados a campo aberto. Isto ocorreu, em
decorréncia que a demanda hidrica externamente ser mais elevada, fazendo com que os frutos
obtidos neste ambiente fossem menos aquosos, possibilitando uma maior concentragdo de

materiais solidos. Geralmente, os solidos solliveis aumentam com o transcorrer da maturacéo,
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seja por biossintese, pela degradacdo de polissacarideos, ou ainda, pela excessiva perda de
agua dos frutos, promovendo um maior acumulo de agucares (sacarose, frutose e glicose),
vitaminas, acidos, aminoécidos e algumas pectinas (Chitarra & Chitarra,1990, citado por
Lemos, 2006).

Factor et al. (2008), trabalhando com producdo de pimentdo em substratos e
fertirrigacdo com efluente de biodigestor, em ambiente protegido, encontraram variagdes
médias de 6,59 a 7,52 °Brix, proximas as observadas nesta pesquisa. Ja Charlo et al. (2009)
encontraram valores de sélidos solUveis variando entre 5,85 e 7,42 °Brix em ambiente
protegido, embora ndo tenham observados diferencas significativas entre os hibridos
avaliados. Estes valores supracitados estdo de acordo aos encontrados nesta pesquisa nas
mesmas condigdes de cultivo (ambiente protegido).

Vale ressaltar que o valor de °Brix encontrado maior em campo aberto do que em
estufa, diferem dos obtidos por Virmond e Resende (2006) com morango, que obtiveram
médias de 7,8 °Brix em estufa e 7,4 °Brix em campo aberto, com a cultivar Sweet Charlie.
Mas, para o morango, conforme Grierson e Kader (1986), a principio, quanto maior for o
°Brix melhor o sabor do fruto. Entretanto, para os pimentdes amarelos 0 mercado ndo exige
sabor adocicado.

Rocha et al. (2012), avaliando as caracteristicas quimicas de frutos de hibridos de
pimentdo, observaram valores de sélidos sollveis variando de 4,39 a 4,96 °Brix, resultados
estes, que sdo inferiores aos encontrados nesta pesquisa em quaisquer dos ambientes de

cultivo avaliados.

4.1.3.4 Producao por planta

Ainda na Tabela 12, observam-se que houve diferenca estatistica significativa a
nivel de 1 % de probabilidade para o fator ambiente. Entretanto, ndo ocorreu diferenca
significativa para os tratamentos com biofertilizante e a interacdo ambiente e biofertilizante.

Nas médias obtidas para a produtividade, observam-se diferencas entre os valores
entre os trés ambientes estufa, latada e campo aberto com 287,78 g planta™, 177,04 g planta™
e 102,54 g planta®, respectivamente. A explicacdo para esses resultados é semelhante as

anteriores, o efeito “ping-pong” no interior do ambiente protegido: em que a radiagdo solar ao
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passar pelo plastico sofre significativa difusdo pelas telas laterais e demais constituintes da
estufa, 0 que aumenta a radiacdo difusa e, consequentemente, a fotossintese.

A produtividade do pimentdo cultivado em estufa foi superior em 38,5% ao obtido
na latada e em 64,4% ao cultivado em campo aberto. Produtividades mais elevadas em
ambiente protegido em relacdo a campo aberto também sdo relatadas por Melo (1997),
Galvani et al. (1998), Nascimento (2002), Blom (2008) e EMATERCE (2011).

As producbes médias obtidas nesta pesquisa aos 112 DAT podem ser
consideradas baixas, quando se compara aos cultivos convencionais com agroquimicos
minerais. Charlo et al. (2009), com o hibrido eppo, obtiveram resultados semelhantes aos
observados na presente pesquisa. J& Queiroga et al. (2002), avaliando a utilizacdo de
diferentes materiais como cobertura morta do solo, com o pimentdo cv. Yolo Wonder,
obtiveram produtividade variando de 209,0 a 516 g planta™. Silva et al. (2002b), avaliando a
produtividade de seis cultivares de pimentdo amarelo em hidroponia, observaram uma
producdo por planta variando de 6,4 kg, 4,1 kg e 1,8 kg para as cultivares Matador, Elisa e
Amanda, respectivamente, superiores desta pesquisa.

Estas diferencas de rendimento se devem principalmente as tecnologias e o
manejo de producdo utilizada. Para Saminéz (1999), os adubos orgéanicos sdo fontes pouco
soluveis e muitos apresentam liberacdo lenta de nutrientes para as plantas, apresentando bons
resultados somente nos cultivos subsequentes. Ou seja, normalmente, a absorcéo de nutrientes
antes do surgimento de uma microbiota significativa no solo é deficitaria.

Por ultimo, os resultados obtidos, de uma maneira geral, parecem evidenciar que
as maiores temperaturas nos ambientes protegidos, estufa ou latada, associadas a difusdo da
radiacdo solar nas paredes do plastico, favorecem o crescimento e desenvolvimento das
plantas do pimentdo amarelo, devido a uma maior taxa fotossintética e distribuicdo dos
fotoassimilados nestes dois ambientes, principalmente nas plantas da estufa. Por outro lado, as
dosagens do biofertilizante foram insuficientes para promoverem incrementos nos parametros
analisados. Em virtude destes resultados ndo terem sido satisfatorios, além de ndo serem
economicamente viaveis, como podera ser visto na analise financeira, uma segunda pesquisa

foi realizada, em outras condicGes climaticas e com outras dosagens de biofertilizante.
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4.2 Pesquisa 11

4.2.1 Dados microclimaticos

Estdo discriminados na Tabela 15, os dados de temperatura e umidade coletados a campo
aberto desde o transplantio das mudas até a avaliacdo ao final do ciclo aos 126 DAT. Ressalta-se que o
periodo de cultivo foi superior em 13 dias ao do primeiro ciclo, provavelmente por ter sido

desenvolvido na estacdo chuvosa.

Tabela 15 — Temperatura do ar e umidade relativa em ambiente de campo aberto durante a segunda
pesquisa (22 marco a 25 de julho), Fortaleza, Ceara, 2011

Temperatura Temperatura Temperatura .
n . - . 1 o -~ Umidade
Més Dias média do ar maxima média minima media .
0 0 0 Relativa (%)
(C) (C) (C)
Marco 10 26,8 30,7 22,8 80
Abril 30 26,2 29,8 22,6 84
Maio 31 26,8 30,5 23,1 80
Junho 30 26,7 30,6 22,6 77
Julho 25 26,4 30,4 22,3 76
Total/Média 126 26,6 30,4 22,7 79

Fonte: Estacdo Agrometeorolédgica da Universidade Federal do Ceara

A temperatura média no periodo foi de 26,6 °C, com maxima média de 30,4 °C e
minima média de 22,7 °C. A umidade relativa média do ar no periodo foi de 79%. Em relacéo
ao primeiro ciclo, a temperatura média foi menor em 1,3 °C, com reducdo de 1,2 °C nas
méaximas e de 1,7 °C nas minimas. Essas temperaturas ocorridas neste segundo estudo, na
estacdo chuvosa, contribuiram para um maior desenvolvimento da cultura, como podera ser
visto posteriormente, Pois, de acordo com Siviero e Gallerani (1992), a faixa ideal para o
pimentdo esta entre 16 e 30 °C.

Ja a umidade relativa média foi 10% mais elevada, fruto da maior presenca de
vapor d’4agua no periodo. Esta elevag¢do deve ter contribuido para a polinizagdo, pois, segundo
Tivelli (1998), valores de UR abaixo de 50% induzem a reducdo do nivel de polinizacdo das
flores por desidratacdo do pdlen, enquanto que a UR préxima a saturacdo ocasiona o

rompimento do mesmo devido a absorgao excessiva de agua.
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A temperatura do ar e a UR do ambiente latada coletadas no segundo ciclo estdo
expostas na Tabela 16, sendo que a temperatura média no periodo foi de 27,7 °C, com
maxima média de 34,1 °C e minima média de 22,9°C. A umidade relativa média foi de 78%.

Ocorreu uma reducdo de 0,8 °C na temperatura média da latada no segundo ciclo,
em comparacdo com o primeiro. Acredita-se que uma maior ocorréncia de nebulosidade neste
ciclo, reduziu a incidéncia de radiacdo direta reduzindo o saldo de radiacdo diario. Além
disso, ha maior disponibilidade hidrica no periodo acarretando em maiores consumos de
energia para a evaporacao no solo e, consequentemente, houve reducgdo da energia disponivel
para 0 aquecimento do ar e do solo. Por conseguinte, as temperaturas do ar foram inferiores
neste ciclo, o que o tornou mais prolongado. Comentérios assemelhados fizeram Sentelhas

(2001) e Moura (2007) referentes as variagdes de temperatura quanto a estagéo chuvosa.

Tabela 16 — Temperatura do ar e umidade relativa em ambiente de latada durante a segunda
pesquisa (22 marco a 25 de julho), Fortaleza, Ceara, 2011
Temperatura Temperatura Temperatura

Més Dias meédiadoar maxima média minima média Um_|dade
o 0 0 Relativa (%)
49 49 §9)
Marco 10 27,9 34,2 23,0 79
Abril 30 27,3 33.3 22,8 83
Maio 31 27,9 34,0 23,3 79
Junho 30 27,8 34,1 22,8 76
Julho 25 27,5 33,9 22,5 75
Total/Média 126 27,7 34,1 22,9 78

Fonte: Termo-higrémetro data Logger (HOBO U10-003) da Estacdo Agrometeoroldgica da
Universidade Federal do Cear, 2011.

A temperatura do ar e a umidade relativa coletadas no ambiente estufa sdo
mostradas na Tabela 17, sendo que a temperatura média no periodo foi de 28,5 °C, com
méaxima média de 38,5 °C e minima média de 23,5 °C, com amplitude média de 16,0 °C. A
umidade relativa média do ar no periodo foi de 76%, variando de 73% a 81%.

Em comparacdo com o primeiro ciclo, enfatiza-se a redu¢édo de 2,1°C com relacao
as temperaturas maximas medias. Referido resultado, deve-se a menor disponibilizacdo de
energia calorifica para o aquecimento do ar devido a maior nebulosidade, bem como ao seu

maior consumo com a evaporacao da agua presente, Viana (2001) e Moura (2007).
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Tabela 17 — Temperatura do ar e umidade relativa em ambiente de estufa durante a segunda
pesquisa (22 marco a 25 de julho), Fortaleza, Ceara, 2011

Temperatura ~ Temperatura  Temperatura  Umidade

Més Dias média doar maxima média minima média  Relativa

°C) °C) (°C) (%)

Marco 10 28,7 38,8 23,6 77
Abril 30 28,1 37,9 23,4 81
Maio 31 28,7 38,6 23,9 77
Junho 30 28,6 38,7 23,4 74
Julho 25 28,3 38,5 23,1 73
Total/Média 126 28,5 38,5 23,5 76

Fonte: Termo-higrometro data Logger (HOBO U10-003) da Estacdo Agrometeorologica da
Universidade Federal do Ceard, 2011.

Na Figura 18, observam-se correlacbes entre as temperaturas maximas medias.
Resultaram-se valores mais elevados na estufa, sendo estes superiores em 9,46% aos
registrados a CA e em 5,7% aos da latada. Apesar, dos valores de temperatura ser menores do
que os do primeiro ciclo, as correlacbes mantém-se muito proximas, 0 que mostra que estas

independem do periodo, também observado por Fontes et al. (2004) e Silva (2012a).

Figura 18 — Correlagdes entre as médias das temperaturas maximas na estufa e a campo aberto (A),

na estufa e na latada (B) e na latada e a campo aberto (C) durante a segunda pesquisa. Fortaleza,
Cearg, 2011
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Na Figura 19 observam-se as correlacfes entre as temperaturas minimas médias
obtidas nos ambientes de cultivo estufa, latada e campo aberto. Os valores medidos na estufa
foram ligeiramente superiores aos registrados a campo aberto e na latada, tendéncia similar a

observada no primeiro ciclo e por Lajus (2004) e Silva (2012a).
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Figura 19 — Correlagdes entre as médias das temperaturas minimas na estufa e a campo aberto (A),
na estufa e na latada (B) e na latada e a campo aberto (C) durante a segunda pesquisa. Fortaleza,
Ceara, 2011
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As precipitacbes ocorridas no primeiro estudo de 01 de setembro a 22 de
dezembro de 2010 séo apresentadas na Figura 20, em setembro, outubro, novembro e
dezembro, ocorreram chuvas de zero, 1,4 mm, 3,4 mm e 56,1 mm respectivamente,
totalizando 60,9 mm. Na segunda pesquisa, no periodo de 22 de marco a 25 de julho de 2011,
em plena estacdo chuvosa, nos meses de marco, abril, maio, junho e julho, ocorreram

precipitacbes de 77,1 mm, 346,0 mm, 198,5 mm, 128,2 mm e 129,7 mm respectivamente,
totalizando 879,5 mm.

Figura 20 — Precipitacdo ocorrida na area do experimento durante a primeira
e segunda pesquisa. Fortaleza, Ceara, 2011
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4.2.2 Pardmetros de crescimento

De acordo com o resumo da analise de variancia aplicada aos dados de area foliar
(AF), diametro do caule (DC) e altura da planta (AP), Tabela 18, observam-se que essas
caracteristicas sofreram influéncia do tipo de ambiente, das dosagens de biofertilizante e das
interacdes tempo x ambiente (exceto didmetro do caule). Em oposi¢cdo, ndo se observaram
diferencas significativas para estas varidveis de crescimento quanto as interacdes tempo

versus biofertilizante e tempo x biofertilizante x ambiente.

Tabela 18 - Resumo da analise de variancia para as caracteristicas de crescimento da planta: area
foliar (AF), didmetro do caule (DC) e altura da planta (AP). Fortaleza, CE, 2011

) QUADRADO MEDIO
FATORES DE VARIAGAO ~ GL

AF DC AP
Tempo 4 54359471,65** 268,94** 3387,07**
Residuo (erro) 1 15 1679194,99 2,75 37,68
Ambiente 2 146872183,66** 119,67** 11991,84**
Interacdo Tempo X Ambiente 8  10966858,29 ** 2,64™ 211,28**
Residuo (erro) 2 30 494036,35 2,28 38,79
Biofertilizante 4 8675386,94** 24,92** 306,97**
Interacdo Tempo x Biofertilizante 16 439426,99™ 1.41™ 15,13"™
Interacdo Ambiente x 8  1114837,08** 2,87%* 109,97**
Biofertilizante
Interagdo Tempo x Bio x Amb 32 328332,95™ 0,70™ 14,02™
Residuo (erro) 3 180 422463,06 0,83 26,12
CV —1 (%) ; 25,24 18,34 15,89
CV -2 (%) ; 30,51 16,71 16,12
CV -3 (%) ; 28,21 10,13 13,23

GL = Grau de liberdade; CV= Coeficiente de variacdo; ** = Significativo a 1%, * Significativo a 5% e ns
= ndo significativo.

4.2.2.1 Area foliar

Na Figura 21, observam-se as linhas de tendéncias derivadas da interacdo tempo X
ambiente, quanto a variavel area foliar. Os valores foram crescentes em funcao do tempo para
todos os ambientes. Isto decorre da necessidade da planta aumentar sua area foliar ao longo

do tempo de crescimento e de producdo para elevar a producgéo de fotoassimilados.
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Figura 21 — Area foliar das plantas em fungdo de trés ambientes e
namero de dias ap6s o transplantio. Fortaleza, Ceara, 2011
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Os maiores valores de &rea foliar ocorreram na estufa, em todas as datas de
avaliacéo, sendo 1.679 cm? no inicio das observacdes até valores superiores a 5.577 cm? no
final do periodo de observacéo.

Esses resultados corroboram com o observado no primeiro ciclo, isto €, de acordo
com Mattos (2000); Oliveira (2002); Cairo et al. (2008); Silva (2012a), as plantas em
ambiente protegido) investem uma maior porcdo de fotoassimilados na sintese e na
manutencdo de seu aparato para a captacdo de luz, do que as desenvolvidas a campo aberto,
por conseguinte, tendem a ter maior area foliar para facilitar a captacdo de radiacdo difusa,
mais abundante em ambientes protegidos. Os maiores valores da estufa em relacdo a latada
devem-se a maior reflexao e, consequentemente difusdo, proporcionada pelas laterais.

Na Figura 22, observam-se as linhas de tendéncias constituidas a partir da
interacdo ambiente X doses de biofertilizante, quanto a variavel area foliar. Contata-se que a
area foliar aumenta na medida em que se elevou a dosagem de biofertilizante, nos trés
ambientes de cultivo.

A elevacdo da variavel area foliar com relagdo aos acréscimos nas concentragcdes
do biofertilizante é devido ao maior nivel de fertilidade atingido pelo solo, com consequente

absorcéo pela planta, principalmente, do N quando se trata de ganho de massa vegetal.
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Figura 22 — Area foliar das plantas em fungao de trés ambientes e de cinco doses
de biofertilizantes aplicadas. Fortaleza, Ceard, 2011
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O nitrogénio € o elemento nutritivo mais importante para o crescimento das
plantas e 0 mais extraido pela planta. Fernandes e Buzetti (1999); Brito (2010) relatam que a
elevacdo da fertilizacdo deste nutriente, normalmente, implica em elevacgéo da area foliar, fato
ocorrido nesta pesquisa, como sera visto posteriormente. Estes autores comentam que com a
elevacdo da fertilizacdo maiores teores desse nutriente sdo encontrados na matéria seca da
parte vegetativa e nos frutos, principalmente sob ambientes protegidos onde ha reducdo da

lixiviacdo proporcionada por chuvas e da evaporacdo, adicionada pelo vento.

4.2.2.2 Diametro do caule

Na analise de variancia realizada quanto ao diametro do caule observam-se
diferencas estatisticas significativas entre os ambientes, entre as dosagens de biofertilizante e
na interacdo ambiente X dosagem de biofertilizante, ndo sendo observadas diferencas
significativas nas interacdes que envolveram o tempo de cultivo, Tabela 15.

A variacdo do didmetro do caule das plantas em fungdo da interagdo ambiente e
doses de biofertilizantes podem ser visualizadas na Figura 23. Na medida em que as doses de

biofertilizantes foram elevadas o diametro do caule elevou-se em todos os ambientes.
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Figura 23 — Diametro do caule das plantas em funcdo dos ambientes e das
doses de biofertilizantes aplicadas. Pesquisa Il, Fortaleza, Ceara, 2011
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Resultados semelhantes, quanto as dosagens de biofertilizante, foram obtidos por
Campos et al. (2008). Do mesmo modo, Diniz et al. (2011), avaliando o efeito da aplicacao de
esterco bovino liquido e uréia no crescimento e na alocacdo de biomassa nos diferentes 6rgaos
do maracujazeiro amarelo, verificaram que nos tratamentos com esterco liquido, a biomassa
caulinar aumentou em funcao das concentraces do insumo organico aplicado. Em oposicéo,
Almeida Neto et al., (2009) ndo encontraram efeitos significativos na massa seca de plantas
de pimentdo em funcéo da elevacdo de concentracOes de biofertilizante.

O fato da ocorréncia dos maiores didametros nas maiores doses de biofertilizante
pode ser justificado a partir de comentario de Campos et al. (2008): o biofertilizante
proporciona a formacdo de um ambiente mais umido, favorecendo assim um maior nimero de
divisdo e uma maior expansdo celular e resultando num maior didmetro do caule.

Ja a ocorréncia de valores mais elevados na estufa em todas as dosagens e com
elevacdo destes com o aumento das dosagens corrobora com afirmacfes anteriores: a
adaptabilidade do pimentdo ao ambiente protegido, possibilitando uma resposta da cultura

com a melhoria da fertilizacdo. Adaptabilidade esta também relatada por Furlan et al. (2002);
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Charlo et al. (2009). Além, provavelmente, da maior eficiéncia de absor¢do das plantas sob
ambiente protegido devido a reducdo nas perdas da solucdo biofertilizante.

4.2.2.3 Altura das plantas

Na Figura 24 pode-se observar a variagdo da altura de planta, ao longo do cultivo,

em fungdo dos ambientes.

Figura 24 — Altura de plantas em fun¢do de trés ambientes e do nimero de
dias apo6s o transplantio tempo de avaliacdo. Fortaleza, Ceard, 2011
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Em todos os ambientes, a altura da planta elevou-se com o tempo, o0 que era de se
esperar em funcdo da elevacdo da area foliar constatada e, consequentemente, sob condicdes
hidricas adequadas ha um aumento das taxas fotossintéticas com o tempo e da producdo de
fotoassimilados. Por conseguinte, hd uma maior producdo de tecidos e elevacdo da altura da
planta. Comentarios semelhantes fizeram Mastalerz (1987) e Filgueira (2008).

Na estufa, onde se observaram os maiores valores, a altura de plantas elevou-se,
durante o periodo de coleta, de 40 para 70 cm. Ja a campo aberto, a altura maxima média foi
inferior a 40 cm. Os menores valores obtidos a campo aberto podem ser justificados a partir
de afirmativa de Palaretti (2002): no cultivo a campo aberto a lavoura esta exposta a todo o
momento as variacdes do ambiente trazendo consequéncias indesejaveis ao crescimento e a

producéo das plantas.
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Na Figura 25 observa-se que a altura das plantas elevou-se na medida em que se

aumentou a dosagem de biofertilizante, sendo que o ambiente que apresentou 0s menores

valores foi 0 campo aberto.
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Figura 25 — Altura das plantas em funcéo de trés ambientes e de cinco doses

de biofertilizantes aplicadas. Fortaleza, Ceara, 2011
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Possivelmente, ocorreu a campo aberto além de menor atividade fotossintética

devido a menor incidéncia de radiacdo difusa uma maior ocorréncia de lixiviacdo do

biofertilizante, devido a incidéncia direta de precipitacbes o que deve direcionar o

biofertilizante para as camadas mais profundas, acarretando em menor fertilizacdo; situacédo

proxima a esta foi relatada por Borges (2012). Sob baixa fertilizacdo, hd menor formacdo de

tecidos e menor desenvolvimento da planta. E nas menores dosagens, tais fatos foram mais

pronunciados, implicando em plantas com menores alturas, principalmente, a campo aberto.

E

m resultado similar, Santos et al. (2003) encontraram valores para a variavel

altura de planta de 47 cm em campo aberto e 93 cm no cultivo em ambiente protegido,

quando estudaram e compararam o manejo de fertilizantes nestes ambientes. Ja Borges (2012)

verificou que a altura da planta aumentou a medida que houve incremento nas doses de
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biofertilizante, com valores que variaram entre 70,98 e 82,75 cm, superiores aos encontrados

neste trabalho.
4.2.3  Variaveis de producédo

Conforme pode ser visualizado na Tabela 19, o peso médio do fruto (PMF), o
nimero de frutos por planta (NF) e a produtividade (PROD) obtida no segundo estudo
sofreram influéncia dos fatores ambiente e dosagens de biofertilizante, bem como da interacao

ambiente x biofertilizante.

Tabela 19 - Resumo da analise de variancia para as caracteristicas de producdo: peso médio do fruto
(PMF), nimero de frutos por planta (NF) e produtividade (PROD). Fortaleza, Ceara, 2011

FATORES DE VARIACAO GL QUADRADO MEDIO

PMF NF PROD
Ambiente 2 21065,566** 609,800** 2122167,679**
Residuo (Erro) 1 9 1,57349 0,177 61,289
Biofertilizante (Bio) 4 840,611** 239,775** 212769,612**
Interagdo Ambiente x 8 40,069** 3,675%* 23174,499%*
Biofertilizante
Residuo (Erro) 2 36 0,4717 0,108 20,406
CV 1 (%) - 2,16 1,35 1,62
CV 2 (%) - 1,18 1,05 0,93
Regressdo Linear 1 3359,912** 957,675 ** 848442,875**
Regressdo Quadratica 1 2,35251** 1,006 ** 2543,982**

GL = Grau de liberdade; CV= Coeficiente de varia¢do; ** = Significativo a 1%, * Significativo a 5% e ns =
ndo significativo.

4.2.3.1 Peso médio do fruto

O peso medio dos frutos em funcdo do ambiente e das doses de biofertilizante
pode ser visualizado na Figura 26, sendo crescente na medida em que a dosagem de
biofertilizante aumenta. O ambiente campo aberto apresentou 0s menores valores e no
ambiente estufa obtiveram-se os frutos mais pesados.

A maior fertilizacdo proporcionada nas maiores dosagens do biofertilizante aliada
a maior disponibilizacdo de radiacdo difusa no ambiente estufa, provavelmente, acarretaram
uma maior atividade fotossintética, com consequente, elevacdo da disponibilizacdo de

fotoassimilados para a producéo dos frutos. Por conseguinte, produziram-se frutos com maior
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peso médio. Resultados semelhantes também foram encontrados por Silva (2012a) com a

cultura do figo em Limoeiro do Norte, Ceara.

Figura 26 — Peso médio dos frutos em funcdo dos ambientes e doses de
biofertilizante aplicadas. Fortaleza, Ceara, 2011
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4.2.3.2 Numero de frutos por planta

Na Figura 27, observam-se as linhas de tendéncias constituidas a partir da
interacdo ambiente x doses de biofertilizante, quanto a variavel numero de frutos por planta.
De um modo geral, o nimero de frutos aumentou com a elevacdo das dosagens de
biofertilizante, sendo sempre inferior no cultivo a campo aberto, em comparacao aos cultivos
protegidos. Provavelmente, as intempéries ocorrentes a campo aberto induziram a ocorréncia
de uma maior queda de flores e, consequente, uma menor formacéo de frutos.

Ressalta-se que mesmo sob temperaturas mais elevadas, onde se esperaria um
maior abortamento de flores, as plantas sob ambiente protegido produziram mais frutos. Esses
resultados corroboram com os obtidos por Nascimento (2002), Blom (2008) e EMATERCE
(2011).
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Figura 27 — Numero de frutos por planta em funcdo dos ambientes e doses de
biofertilizante aplicadas. Fortaleza, Ceara, 2011
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Comparando-se as Figuras 26 e 27, constata-se que as doses de biofertilizantes
tem maiores efeitos no peso do que no numero dos frutos, pois enquanto as diferencas no peso
dos frutos da estufa e da latada sdo bem significativos, mais de 40 gramas, isto ndo ocorre no

namero dos frutos, onde as diferencas praticamente ndo existem.
4.2.3.3 Produtividade de frutos

A produtividade de frutos (g planta™) de pimentdo em funcio do ambiente e das
doses de biofertilizante (Figura 28) variou de pouco mais de 113 g planta™ (sem aplicagéo de
biofertilizante e a campo aberto) até valores superiores a 1.142 g planta™ (com aplicacéo de
1.000 ml planta™ semana™ em estufa).

Esta variavel foi a que apresentou a maior variabilidade, pois a produtividade na
estufa com a maxima dosagem foi de aproximadamente 10,1 vezes a obtida a campo aberto
sem biofertilizacdo. Tal constatagcdo evidencia os efeitos benéficos para a producgdo de frutos
do pimentdo advindos pelo uso do ambiente protegido e de uma biofertilizagdo bem

dimensionada.
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Figura 28 — Produtividade de frutos (PROD) em funcdo dos ambientes e doses de
biofertilizante aplicadas. Fortaleza, Ceara, 2011
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Fonte: Autor.

Pode-se afirmar que mesmo quando ndo ha biofertilizacéo, o cultivo no ambiente
estufa tende a ser benéfico e proporcionar valores mais elevados de produtividade. Neste caso,
a maior producédo de fotoassimilados e consequentemente de frutos é decorrente do aumento
da atividade fotossintética proporcionado pela maior absorcdo da radiacdo difusa,
principalmente, devido ao aumento da area foliar. Esse resultado corrobora com os obtidos
por Atarassi (2000); Mattos (2000); Oliveira (2002).

Por outro lado, em qualquer dos ambientes analisados houve aumento de
producdo com o aumento da aplicacdo do biofertilizante. Para esta condicdo, a elevacédo
decorre da maior disponibilizacdo de nutrientes para a producdo de frutos. Resultados
semelhantes também foram observados por Melo (1997), Galvani et al. (1998), Nascimento
(2002), Blom (2008) e Silva (2012a).

Ressalta-se que durante o primeiro estudo ndo ocorreram diferencas significativas
guanto a estas variaveis em funcdo das dosagens de biofertilizantes aplicadas e nem quanto a
interacdo ambiente biofertilizante. Ou seja, com isto, pode-se concluir que as dosagens
utilizadas pelos produtores da Ibiapaba sdo baixas para um primeiro ciclo produtivo com

insumos organicos s6 podendo dar respostas positivas quando do aumento dos nutrientes no
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mesmo solo nos plantios subsequentes, devido ao acumulo de nutrientes. Outros estudos
necessitam ser realizados para confirmarem ou n&o esta afirmativa.

Entretanto, como j& comentado anteriormente, para areas com cultivo ha varios
ciclos e com a microbiota ja bastante desenvolvida a eficiéncia do manejo organico é bem
mais elevada, o0 que pode fazer com que doses menores sejam suficientes.

A concluséo anterior corrobora com o que afirmou Saminéz (1999): os adubos
organicos sao fontes pouco sollveis e muitos apresentam liberacdo lenta de nutrientes para as
plantas, apresentando bons resultados no cultivo subsequente. Ou seja, normalmente, a
absorcdo de nutrientes antes do surgimento de uma microbiota significativa € deficitaria,

necessitando-se de dosagens mais elevadas do biofertilizante.

4.2.4  Variaveis de pds-colheita

Na Tabela 20, pode-se visualizar o resumo da analise de variancia para o
comprimento do fruto, didmetro do fruto, espessura da polpa do fruto e o teor de solidos
soluveis do fruto obtidos no segundo estudo. Todas estas variaveis de pds-colheita sofreram
influéncia dos fatores ambiente e das dosagens de biofertilizante, bem como da interagédo
entre 0S mesmos.

Do mesmo modo como ocorreram com as variaveis de producdo, estas também
sofreram variacGes significativas do fator ambiente, das dosagens de biofertilizante e da
interacdo ambiente biofertilizante, diferentes das observadas na primeira pesquisa. Ressalta-
se, ainda, que apresentaram valores bem mais elevados do que as do estudo anterior, exceto o
teor de sélidos sollveis, confirmando a hipdtese da necessidade de dosagens mais elevadas

em cultivos organicos iniciais.
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Tabela 20 - Resumo da analise de variancia para as caracteristicas de p6s-colheita: comprimento
do fruto (CF), didmetro do fruto (DF), espessura da polpa (EP) e sélidos solaveis (SS) do fruto.
Fortaleza, Ceard, 2011

QUADRADO MEDIO

FATORES DE VARIAGCAO GL CF DF Ep o
Ambiente 2 13503,901**  12,832**  4,909**  13,702**
Residuo (Erro) 1 9 1,0179 0,002 0,011 0,001
Biofertilizante (Bio) 4 488,489** 3,846** 0,956** 1,178**
Interacdo Ambiente x Biofertilizante 8 35,942** 0,099** 0,023** 0,058**
Residuo (Erro) 2 36 0,912 0,001 0,007 0,0007
CV 1 (%) - 1,76 0.8 2,86 0,56
CV 2 (%) - 1,66 0,66 2,24 0,39
Regressdo Linear 1 82,594** 15233**  3,805**  4,6744**

GL = Grau de liberdade; CV= Coeficiente de variacdo; ** = Significativo a 1%, * Significativo a 5% e n.s. = ndo significativo.

4.2.4.1 Comprimento dos frutos

O comprimento dos frutos em funcdo do ambiente e das doses de biofertilizante
pode ser visualizado na Figura 29. Na estufa, ocorreram os valores mais elevados, bem como

nas maiores dosagens de biofertilizante.

Figura 29 — Comprimento dos frutos em funcdo dos ambientes e doses de
biofertilizante aplicadas. Fortaleza, Ceard, 2011
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4.2.4.2 Diametro dos frutos

Na Figura 30, observam-se as linhas de tendéncias constituidas para o didmetro
dos frutos em funcédo do tipo de ambiente e das doses de biofertilizante. O didmetro dos frutos
variou de 3,9 cm (sem aplicacdo de biofertilizante e a campo aberto) até valores de 7,0 cm
(com aplicacdo de 1000 mL planta™ semana™ em estufa), De um modo geral, o diametro dos
frutos aumentou com a elevacdo das dosagens de biofertilizante, sendo o ambiente estufa o

mais eficiente e a campo aberto o menos eficiente.

Figura 30 — Diametro dos frutos em funcéo dos ambientes e doses de biofertilizante
aplicadas. Fortaleza, Ceara, 2011
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Fonte: Autor.
4.2.4.3 Espessura da polpa do fruto

A espessura da polpa do fruto variou de 2,9 mm (sem aplicacdo de biofertilizante
e a campo aberto) até valores de 4,8 mm (com aplicagdo de 1000 mL planta™ semana™ em
estufa), Figura 31.

Como nas varidveis anteriores, maiores espessuras foram observadas a medida
que se elevaram as dosagens e quando se ampliou a protecdo ambiental, de campo aberto para

a estufa. Provavelmente, os maiores comprimentos, didmetros e espessura dos frutos
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observados na estufa devem-se a maior producdo de fotoassimilados neste ambiente
decorrente do aumento da atividade fotossintética proporcionado pela maior absor¢do da
radiagdo difusa, principalmente, devido ao aumento da captacdo da mesma em fungdo da
expansdo da &rea foliar no seu interior, observado também por Oliveira (2002).

Figura 31 — Espessura da polpa do fruto em funcdo dos ambientes e doses de
biofertilizante aplicadas. Fortaleza, Ceara, 2011
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Fonte: Autor.

Ja a elevacdo dessas variaveis com o aumento da biofertilizacdo decorre da maior
disponibilizacdo de nutrientes para a producdo de frutos. Resultados semelhantes foram
observados por Blom (2008) e Silva (2012a).

Elevacdo esta mais significativa no ambiente estufa, devido a auséncia de chuvas
sobre as plantas, o que reduz a lixiviacdo dos nutrientes, e a reduzida velocidade do vento, o

que diminui a evaporacdo da solucdo fertilizante e aumenta a eficiéncia de sua aplicacao.

4.2.4.4 Soblidos solaveis

O teor de sdlidos sollveis totais variou de pouco mais de 5,7 °Brix (sem aplicacéo

de biofertilizante e a campo aberto) até 8,0 °Brix (com aplicac&o de 1000 mL planta™semana™

de biofertilizante em estufa), Figura 32. Este resultado diferiu também do observado no
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primeiro estudo principalmente, quanto a elevacédo significativa do °Brix com relagdo as
dosagens utilizadas.

Possivelmente, a maior fertilizagdo proporcionada nas maiores dosagens do
biofertilizante, principalmente quanto ao potassio, aliada a maior disponibilizacdo de radiacdo
difusa no ambiente estufa, proporcionaram condi¢cbes mais favoraveis para os frutos no
estddio de pods-colheita. Outro fato foi a maior presenca de substancias humicas no
biofertilizante, vitais as plantas, a medida que se aumentou a dose do insumo, o que deve ter
refletido no crescimento, na expansdo e na divisdo celular. Comentario semelhante fez
Marschner (1995).

Figura 32 — Sdlidos sollveis dos frutos em fungdo dos ambientes e doses de
biofertilizante aplicadas. Fortaleza, Ceara, 2011
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Fonte: Autor

A elevacdo do °Brix dos frutos com o aumento das dosagens mostra que a
diversidade de nutrientes essenciais presentes nos biofertilizantes contribuiu para o aumento
da qualidade da cultura, semelhante ao observado por Galbiatti et al. (1996) e Rodrigues et al.
(2008).

Neste segundo estudo as plantas do campo aberto ndo sofreram estresse hidrico,

como aconteceu no primeiro, visto que ocorreram precipitacfes pluviométricas durante a
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formacdo dos frutos, ndo havendo, portanto, maiores concentragdes de frutose, sacarose ou

glicose. Neste segundo estudo o que prevaleceu foram as dosagens do biofertilizante.
4.2.5 Teores dos macronutrientes nas folhas

Na Tabela 21 pode-se observar o resumo da analise de variancia quanto aos teores
dos macronutrientes nas folhas aos 100 DAT, sob diferentes ambientes e doses de

biofertilizantes.
Os teores de macronutrientes apresentaram diferencas significativas quanto aos
ambientes, quanto as dosagens de biofertilizante utilizadas e quanto a interagdo entre estes fatores. Em

todos os casos mostraram-se diferentes em nivel de 1% de significancia.

Tabela 21 - Resumo da andlise de variancia para teores de N, P, K, Ca, Mg e S em folhas de
pimentdo aos 100 DAT (dias ap6s o transplantio). Fortaleza, Ceara, 2011

Quadrado médio
N P K Ca Mg S
2 411,19** 9,63** 81,99** 14328**  2,76**  1,37**
6 0,06 0,001 0,089 8,91 0,05 0,001
4  20,78** 7,03** 66,07** 776,03** 18,09** 0,25**
8

1,56**  0,68**  4,02**  31,60** 1,12**  0,33**

Fonte de variacdo GL

Ambiente

Residuo (Erro) 1
Biofertilizante
(Bio)

Inter Amb x Bio

Residuo (Erro) 2 24 0,14 0,01 0,06 7,97 0,07 0,001
CV 1 (%) - 0,83 1,02 0,66 12,72 2,67 0,64
CV 2 (%) - 1,26 2,31 0,54 12,03 3,17 0,53

Regressao linear 1 82,73** 27,61** 264,13** 2743,44** 69,70** 0,84**

Reg. Quadratica 1 - 0,24** - - 1,69**  0,12**

Regressdo cubica 1 - 0,072** - 182,90**  0,92**  0,04**

GL = Grau de liberdade; CV= Coeficiente de variagdo; ** = Significativo a 1%, * Significativo a
5% e ns = ndo significativo.

4.2.5.1 Nitrogénio

De acordo com a Tabela 22, com o teste de comparacdo de médias dos teores
foliares de nitrogénio, percebe-se que os valores médios foram superiores nas estufas com

35,69 g kg?, seguido pela latada com 27,06 g kg™ e a campo aberto, onde foi encontrada a
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menor média deste nutriente com 26,25 g kg™. Os dados evidenciam que o ambiente estufa
influenciou de forma positiva na absorcéo deste nutriente pela planta.

Tabela 22 - Teste de comparacéo de médias dos teores foliares de nitrogénio(g kg™)
em pimentdo submetido a diferentes ambientes, Fortaleza, Ceard, 2011

Ambiente N (g kg™
Estufa 35,69 A
Latada 27,06 B

Campo aberto 26,25 C

Fonte: Autor.

Conforme Cadahia(1988) e Trani e Raji (1996), citados por Marcussi ( 2005) o
teor médio e/ou o0 adequado de N para o desenvolvimento do pimentdo deve estar entre 30-39
g kg™ ou 30-60 g kg™. Portanto, apenas as plantas da estufa possuem um teor deste nutriente
dentro do desejavel.

Possivelmente, os maiores valores em estufa observaram-se devido a auséncia de
chuvas sobre as plantas, o que reduz a lixiviacdo dos nutrientes, principalmente do nitrogénio
que é muito solavel. Além disso, a reduzida velocidade do vento no interior do ambiente
protegido reduz a evaporacgéo da solucdo fertilizante e aumenta a eficiéncia de sua aplicagéo.

O comportamento superior deste ambiente (estufa) foi observado por diversos
autores como Teodoro et al. (1993) que encontraram médias mais elevadas de altura das
plantas no interior da estufa plastica que no campo. Ao verificar o efeito do cultivo de
pimentdo em estufa plastica e no campo aberto, submetido a doses crescentes de fertilizantes,
Santos et al. (2003) verificaram que o cultivo em estufa plastica foi superior ao do campo na
maioria das variaveis de crescimento avaliadas.

Os teores foliares de N apresentaram tendéncias lineares crescentes com o
aumento das dosagens, com R? de 0,9956, Figura 33. Essa ascensdo dos teores foliares de N
nas maiores dosagens deveu-se a maior oferta do mesmo com a elevacdo da disponibilizacao
do biofertilizante as plantas. Além disso, as dosagens utilizadas neste ciclo, provavelmente,
ndo foram excessivas para as plantas dai a sua absorcdo crescente.

Esses resultados estdo em consonancia com os obtidos por Santos (2008) e por

Rodolfo Janior (2007), ao verificarem um aumento do nivel do nitrogénio foliar do
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maracujazeiro amarelo com o aumento na concentragdo da solucéo biofertilizante aplicadas ao

solo.

Figura 33 - Teores de N em folhas de pimentéo aos 100 DAT em funcéo doses
de biofertilizante aplicadas. Fortaleza, Ceara, 2011
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Fonte: Autor.

Porém Borges (2012), analisando o efeito de doses crescentes de biofertilizante no
cultivo do pimentdo a pleno sol em vaso, nao registrou efeito significativo sobre os teores de
N em folhas de pimentdo aos 173 DAT.

Por outro lado, Santos (2012) observou os mesmos resultados com o meloeiro,
utilizando diferentes tipos de biofertilizantes e Inoue et al. (2011) constataram um aumento na
concentracdo de nutrientes em plantas de milho adubadas com biofertilizantes, obtidos a partir
da digestdo anaerdébia da manipueira. Figueroa et al. (2012) também verificaram aumento do
N em plantas de trigo ao utilizar diferentes doses de esterco de ave poedeira como fonte
organica, em relacdo ao tratamento mineral.

Os teores foliares de N apresentaram tendéncias lineares crescentes para 0s trés
ambientes com o aumento das dosagens, com coeficiente de determinagéo (R?) de 0,9921 para
a estufa, (R?) de 0,9611 para a latada e (R?) de 0,9949 para campo aberto respectivamente,
Figura 34.

Como ja comentado, no interior da estufa ndo ocorre adicional hidrico por
decorréncia das precipitacdes o que reduz a lixiviacdo, mesmo nas elevadas dosagens do

biofertilizante, o que facilita a absor¢do do N ao longo do tempo.
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Na latada, o adicional hidrico pela precipitacdo € bem menor do que a campo
aberto, mas ocorre, principalmente, em precipita¢cdes acompanhadas de rajadas de vento.

Além disso, a evaporacgdo da solucéo fertilizante € bem menor na estufa devido as
aberturas laterais. J4 a campo aberto sdo bem mais elevadas a lixiviagdo e a evaporacgdo, em

comparagdo aos ambientes protegidos.

Figura 34 — Teores de N em folhas de pimentdo aos 100 DAT em fungéo dos ambientes e
doses de biofertilizante aplicadas. Fortaleza, Ceara, 2011
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Fonte: Autor.

Do mesmo modo desta pesquisa, varios trabalhos com pimentdo enfocam que em
condicBes de ambiente protegido as plantas desenvolvem-se melhor em relacdo ao campo
aberto (RODRIGUES, 2001; JADOSKI, 2002; SILVA, 2002b), sendo um dos fatores a maior
absorcdo de nitrogénio.

Esses resultados corroboram com a afirmativa de Malavolta et al. (1997): a
utilizacdo de dosagens adequadas de nitrogénio estimula a formacdo de gemas floriferas e
frutiferas, assim como estimula o crescimento vegetativo, porque o mesmo faz parte da
constituicdo de enzimas, coenzimas, vitaminas e proteinas que participam da absorcéo idnica,

fotossintese, respiracdo, multiplicagéo e diferenciagéo celular.
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4.25.2 Fésforo

A partir da Tabela 23, com o teste de comparacdo de médias dos teores foliares de
fosforo em relacdo aos ambientes de cultivo, percebe-se que foram registrados valores
inferiores nas plantas sob estufa com 2,99 g kg™, sequido pelas da latada com 3,97 g kg™ e a
campo aberto foi encontrada a maior média deste nutriente com 4,58 g kg™. Esse resultado foi

inverso ao obtido com o teor de nitrogénio.

Tabela 23 - Teste de comparacdo de médias dos teores foliares de fésforo.
Fortaleza, Ceara, 2011

Ambiente P (g kg™
Estufa 2,99 A
Latada 3,97 B

Campo aberto 4,58 C

Fonte: Autor.

Cadahia (1988), Trani e Raji (1996), citados por Marcussi (2005) afirmam que os
valores médios e adequados para o fésforo em folhas de piment&o estdo na faixa de 2-3 g kg™
e 3-7 g kg™. Desta maneira, os dados da Tabela 23 evidenciam que embora existam diferencas
entre os trés ambientes, os teores deste nutriente estdo nos niveis adequados.

De forma geral ao analisar-se a folha da planta é dificil verificar excesso de N e P
ao mesmo tempo. Este efeito inverso ao verificado pelos teores de nitrogénio, podendo ser
justificado por um efeito antag6nico sobre o fosforo.

Em consonancia, ressalta-se que a quantidade de nitrogénio aplicada nesta
pesquisa foi elevada na maioria das dosagens de biofertilizante utilizadas, Apéndices Ae B, e
as perdas do mesmo devem ter sido menores no interior da estufa. Resultado proximo
observaram Falcdo e Junqueira (2002).

Porém Silva et al. (2001a), estudando a nutricdo do pimentdo cultivado em
ambiente protegido, observaram que as doses de N ndo afetaram a concentracdo dos demais
nutrientes nas folhas. Este efeito inibitorio foi observado com o K, diminuindo a concentragdo
de P.
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Os teores foliares de P na cultura do pimentdo apresentaram tendéncias lineares
crescentes com o aumento das dosagens, com R? de 0,9819, Figura 35. Do mesmo modo
quanto ao N, essa ascensdo dos teores foliares de P nas maiores dosagens deveu-se a maior

oferta do mesmo com a elevagdo da disponibilizacdo do biofertilizante as plantas.

Figura 35 - Teores de P em folhas de pimentdo aos 100 DAT em fungéo
das doses de biofertilizante aplicadas. Fortaleza, Ceara, 2011
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Fonte: Autor.

Na Figura 36 sdo mostrados os teores de P quanto os diferentes ambientes, sendo
que os valores ajustaram-se a um modelo linear crescente para o campo aberto, com R? de
0,992. Para a latada o modelo que melhor se ajustou foi de forma exponencial crescente com

um R? de 0,9745. Na estufa, ocorreram 0s menores valores do teor de P na folha, com ajuste

linear crescente R? de 0,9854.
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Figura 36 — Teores de P em folhas de pimentdo aos 100 DAT em funcdo dos
ambientes e das doses de biofertilizante aplicadas. Fortaleza, Ceara, 2011
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Fonte: Autor, 2011.
Neste caso, como o fosforo apresenta baixa solubilidade, provavelmente, no
cultivo sob condicGes externas, como houve ocorréncia de precipitacdes, a sua solubilizacao
e, consequente, absorcao pela planta foi facilitada. Absorcéo esta que foi se elevando com o

aumento da dosagem devido a sua maior disponibilizacéo.

4.25.3 Potéassio

A partir da Tabela 24, com o teste de comparacdo de médias dos teores foliares de
potassio em relacdo aos ambientes de cultivo, percebe-se que os valores médios de K foram
superiores nas estufas com 47,98 g kg™, seguido pela latada com 44,42 g kg™ e a campo
aberto, com 43,57 g kg™, mostrando que o ambiente protegido influenciou de forma positiva
na absorcdo deste nutriente pela planta. Possivelmente, a protecdo quanto as intempéries

climaticas favoreceu a absorcao do potassio.

Tabela 24 - Teste de comparacdo de médias dos teores foliares de potassio. Fortaleza, Ceard, 2011

Ambiente K (g kg™
Estufa 47,98 A
Latada 44,42 B

Campo aberto 43,57 C

Fonte: Autor.
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Os teores foliares de K na cultura do pimentdo apresentaram tendéncias lineares
crescentes com o aumento das dosagens, com R? de 0,9994, Figura 37. Possivelmente, essa
ascensao dos teores foliares nas maiores dosagens deve-se aos altos teores disponiveis deste
nutriente nas doses de biofertilizantes aplicadas. Esses incrementos também podem ser
justificados, segundo Ribeiro (1999), pela solucdo biofertilizante ser aplicada de forma
localizada. Neste caso, ocorre alta concentragdo de K*, saturando as cargas negativas do solo

e causando sua movimentacdo vertical e lateral, tornando o nutriente mais facilmente

disponivel para a planta.

Figura 37 - Teores de K em folhas de pimentéo aos 100 DAT em fungéo das doses

de biofertilizante aplicadas. Fortaleza, Ceara, 2011
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Fonte: Autor.

Santos (2008), com a cultura da batata doce, utilizando doses crescentes de
biofertilizantes, observou resultado semelhante ao do presente trabalho em relacdo ao K.
Contrariando esse estudo, outros autores como Alves et al. (2009) concluiram que ndo houve
efeito significativo do tipo de biofertilizante e dos teores de potassio na matéria seca das
folhas do pimentdo. Borges (2012), investigando diferentes doses de biofertilizante bovino
com fermentacdo aerdbica nas mesmas condigdes climéticas desse estudo, ndo verificou efeito

significativo para os teores foliares de K na cultura do pimentao.
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Com relacdo aos diferentes ambientes, os teores de potéssio ajustaram-se a um
modelo linear crescente para aos ambientes estufa, latada e campo aberto apresentando um R?
de 0,9305, 0,9677 e 0,9456, respectivamente, Figura 38.

Em oposicdo, Silva et al. (2001), estudando o efeito do potassio na nutricdo do
pimentdo cultivado em ambiente protegido, observaram que os niveis crescentes ndo afetaram
a concentragdo deste nutriente em folhas recém-maduras. J& Silva (2012a), ao comparar 0S
valores médios das concentracdes de K nos diferentes ambientes com a cultura do figo,
observou um resultado inverso ao do presente estudo, onde no ambiente a campo aberto a

concentracdo de K foi significativamente superior em relacdo aos ambientes protegidos.

Figura 38 — Teores de K em folhas de pimentdo aos 100 DAT em fun¢do dos ambientes e
das doses de biofertilizante aplicadas. Fortaleza, Ceara, 2011
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Em sintese, neste estudo, pode-se afirmar que o teor de potassio nas folhas elevou-
se com o aumento das dosagens de biofertilizante e da protecdo ambiental. Em funcéo disso,
pode-se afirmar que tal fato decorre da maior protecdo as intempéries proporcionadas pela
estufa. Neste ambiente, mesmo nas elevadas dosagens, o potassio proporcionado foi mais bem
absorvido devido as reducgdes da lixiviacdo e da evaporacdo da solucdo biofertilizante sob

condigdes de cobertura com polietileno anti UV e protecgdo lateral com tela antiafidea.
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4.25.4 Célcio

A partir da Tabela 25, com o teste de comparacdo de médias dos teores foliares
médios de calcio nos ambientes de cultivo, percebe-se que os valores médios foram superiores
na estufa com 26,53 g kg™, seguido pela latada com 23,55 g kg™ e a campo aberto, com 20,35
g kg™, mostrando que no ambiente estufa os teores de Ca foram significativamente superiores
ao observado a campo aberto.

Tabela 25 - Teste de comparagdo de médias dos teores foliares de célcio (g kg™).
Fortaleza, Ceard, 2011

. Ca
Ambiente (g kg
Estufa 26,53A
Latada 23,55 AB
Campo aberto 20,35B

Fonte: Autor.

Os teores foliares de Ca na cultura do pimentdo apresentaram tendéncias lineares
decrescentes com o aumento das dosagens, com R? de 0,8838, Figura 39. Como observado em

outros trabalhos, o excesso de potassio ou de sddio reduz a absorcao do célcio.

Figura 39 - Teores de Ca em folhas de pimentdo aos 100 DAT em funcdo das
doses de biofertilizante aplicadas. Fortaleza, Ceara, 2011
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Resultado semelhante ao do presente trabalho, foi obtido por Santos et al. (2012)
em plantas de meloeiro usando biofertilizantes, sendo a inibicdo da absor¢do do célcio
justificada pelo aumento da quantidade disponibilizada de magnésio no solo nas maiores
dosagens do biofertilizante bovino, por possuirem mesma valéncia e sitio de absorc¢éo.

Portanto, uma possivel justificativa para a diminuicéo do teor de Ca neste trabalho
em todos os ambientes, conforme Figura 40, pode ser a inibicdo da absorcdo do mesmo

devido aos elevados teores de K proporcionado pela biofertilizacdo, Apéndices A e B.

Figura 40 — Teores de Ca em folhas de pimentdo aos 100 DAT em funcdo dos ambientes e

das doses de biofertilizante aplicadas. Fortaleza, Ceara, 2011
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Fonte: Autor.

Em concordancia com o exposto, varios autores propdem que, em vez da busca de
teores de célcio, sejam monitoradas as relagdes entre nutrientes no solo, pois a disponibilidade
do célcio depende dessas relagdes (BULL; NAKAGAWA, 1995; HERNANDEZ; SILVEIRA,
1998; PINTO et al., 2008). Provavelmente, com o aumento das doses de biofertilizante houve
uma ampliacdo do desbalanceamento entre os nutrientes em funcdo da composicdo do

biofertilizante, que por ser rico em K e Na reduziu a absor¢do de calcio nos trés ambientes.
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4.2.5.5 Magnésio

Na Tabela 26 pode ser visualizado o teste de comparacdo de médias dos teores
foliares de magnésio, onde percebem-se que os valores médios de Mg foram superiores na
estufas com 8,69 g kg™, seguido pela latada com 8,39 g kg™ e a campo aberto foi encontrada a
menor média deste nutriente, 7,84 g kg™. Do mesmo modo da maioria dos macronutrientes, o

ambiente protegido influenciou de forma positiva na absorcao deste nutriente pela planta.

Tabela 26 - Teste de comparagdo de médias dos teores foliares de magnésio.
Fortaleza, Ceard, 2011

. Mg
Ambiente (@ kg'l)
Estufa 8,69 A
Latada 8,39B
Campo aberto 7,84C

Fonte: Autor.

A anélise de regressdo dos teores de Mg em funcéo das doses de biofertilizante
originou uma tendéncia linear decrescente, Figura 41. Ou seja, observou-se um decréscimo

deste macronutriente com o aumento das dosagens.

Figura 41 - Teores de Mg em folhas de pimentdo aos 100 DAT em funcéo
das doses de biofertilizante aplicadas. Fortaleza, Ceard, 2011
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Possivelmente, o elevado teor de K e Na observado no biofertilizante dificultou a
absorcdo do magnésio. E isto foi mais evidente nas maiores doses, devido a maior
disponibilizagcdo dos mesmaos.

Em conformidade, Maia et al. (2005) avaliaram os teores foliares de magnésio em
plantas de meldo irrigado com &guas de diferentes salinidades e encontraram uma diminuigao
dos teores foliares de Mg com o aumento da salinidade da agua de irrigacdo, afetando sua
absorcdo. Santos (2012), com a cultura do meldo, observaram os mesmos resultados
decrescentes nos valores médios de magnésio, quando utilizou um tipo de biofertilizante em
detrimento a outro. Oliveira (2012) concluiu que os teores de magnésio foram influenciados
negativamente pelos nutrientes N e K na cultura do piment&o em ambiente protegido.

As interacOes ambientes dosagens de biofertilizante, com relacdo aos teores de
magnesio, ajustaram-se a um modelo linear decrescente para todos os ambientes, Figura 42,
comprovando-se as afirmacdes anteriores. Os modelos apresentaram R? de 0,9517, 0,9077 e

0,9581, respectivamente, para as varia¢oes na estufa, na latada e a campo aberto.

Figura 42 — Teores de Mg em folhas de pimentdo aos 100 DAT em funcdo dos
ambientes e das doses de biofertilizante aplicadas. Fortaleza, Ceard, 2011
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Fonte: Autor.

Observam-se que em todos os ambientes o teor de magnésio diminuiu com a

elevacdo da dosagem do biofertilizante, corroborando com as conclusdes propostas por
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Maia et al. (2005), Santos (2012), possivelmente pela competicdo entre os macronutrientes

com absorcao antagbnica pelas plantas.

4.2.5.6 Enxofre

Na Tabela 27 estd demonstrado o teste de comparacdo de médias dos teores foliares
de enxofre. Percebe-se que os valores médios de S em relagdo aos ambientes foram superiores na
estufa, com 4,86 g kg™, e a campo aberto com 4,83g kg™. Na latada foi encontrada a menor média

deste nutriente, 4,32 g kg™

Tabela 27 - Teste de comparacdo de médias dos teores foliares de enxofre (g kg™).
Fortaleza, Ceard, 2011

. S
Ambiente (@ kg'l)
Estufa 4,86 A
Latada 4,32B
Campo aberto 4,83 A

Fonte: Autor.

Com relagéo aos valores medios para os teores foliares de S em funcdo das doses
de biofertilizante, observaram-se uma dosagem Otima (200 mL) seguida por um decréscimo

no teor deste nutriente com o aumento das doses Figura 43.

Figura 43 — Teores de S em folhas de pimentdo aos 100 DAT em func¢do das
doses de biofertilizante aplicadas. Fortaleza, Ceard, 2011
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Uma possivel justificava para a diminuicdo do S, seria como observado no
experimento de Cruz et al. (2006), que avaliando a influéncia da salinidade sobre o
crescimento e a absorgédo e distribuicdo do Na e Cl e dos macronutrientes em plantulas de
Maracujazeiro-amarelo, durante 50 dias de crescimento sob condicfes salinas, encontraram
menor absorcdo de enxofre (S) pelas plantas cultivadas sob salinidade. No caso desta
pesquisa, esta salinidade viria do biofertilizante aplicado. Além disso, nas maiores dosagens o
sodio deve ter inibido a atividade microbiana.

Do mesmo modo desta pesquisa, Santos (2012) com a cultura do mel&o observou
resultados decrescentes nos valores médios de S com a elevacdo das dosagens de
biofertilizante. J& Duenhas et al. (2004) aplicando substancias himicas via fertirrigacdo em
plantas de meldo e Borges (2012) aplicando biofertilizante bovino no pimentdo né&o
evidenciaram respostas significativas para os teores foliares de S. Resultados semelhantes
obtiveram Leonel e Damatto Junior (2008) em figueira.

Com relacdo aos diferentes ambientes, os teores de enxofre ajustaram-se a um
modelo linear crescente para 0 ambiente estufa e decrescente para a latada e a campo aberto
apresentando R de 0,9826, 0,826 e 0,9528, respectivamente, Figura 44.

Figura 44 — Teores de S em folhas de pimentdo aos 100 DAT em funcao dos
ambientes e das doses de biofertilizante aplicadas. Fortaleza, Ceard, 2011
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Os valores, obtidos nos ambientes, tornaram-se mais diferenciados nas maiores
dosagens. Provavelmente, sob estas condic¢Ges, as menores lixiviagdo e evaporacdo na estufa,

em relagdo aos outros ambientes, favorecem a absorcéo do S.
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4.3 Avaliacéo financeira

4.3.1 Anélise dos ambientes

Nesta analise foi possivel estabelecer quais as propostas de investimento, sob as
diversas condicfes experimentais, que apresentaram viabilidade financeira e seria
recomendavel a um investidor privado a tomar a decisdo, ou seja, investir ou ndo na produgao
de piment&o amarelo produzida em estufa com manejo orgéanico.

Por ser a etapa do trabalho que se obteve os melhores resultados financeiros para
uma indicagdo de cultivo, realizaram-se andlises preliminares de todos os tratamentos,
entretanto, com detalhamento para o tratamento cultivo em estufa sob a dosagem 1000 ml
planta® semana™ (estufa, T4, pesquisa I1).

4.3.1.1 Investimentos

O horizonte de planejamento do investimento foi estimado para dez anos. Para um
melhor detalhamento da andlise econémica financeira, passou-se a efetuar a analise mais
detalhada desta proposta de investimento. Os investimentos iniciais foram da ordem de R$
10.964,64 para implantar a presente proposta, tendo sido de R$ 8.908,98 para a estufa agricola
(76,8 m?), R$ 1.213,33 para o sistema de fertirrigacdo, R$ 381,50 para o sistema de producéo
de biofertilizante, R$ 225,00 referentes aos vasos de polipropileno, R$ 170,00 o custo do

pulverizador costal manual e R$ 65,83 das pequenas ferramentas.

4.3.1.2 Custos operacionais

Os custos operacionais para as duas pesquisas do pimentdo amarelo produzido de
forma organica foram analisados no periodo de 10 anos. O custo operacional efetivo (COE)
foi de R$ 576,93 e o custo operacional total (COT) foi de R$ 618,76.

Na Figura 45, observam-se a distribuicdo percentual dos custos: insumos (54,9%),

méo de obra (21,59%), reparos e manutencdo (16,7%), encargos financeiros (2,1%) e outras
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despesas (1,6%). Sendo que, a utilizacdo de insumos da propriedade, pode reduzir 0s custos
dos insumos aumentando a rentabilidade do projeto.

Figura 45 - Composicao percentual do custo operacional total
(COT) da utilizagdo do ambiente estufa com aplicacdo de
2.250 litros de biofertilizante liauido por ciclo produtivo
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Fonte: Autor, 2011.

4.3.1.3 Receitas

Para o preco de venda do pimentdo foi utilizado o valor de R$ 7,85 por kg,
referente @ media anual obtida em 2011, para pimentdo amarelo produzido de forma
convencional (CEASA, 2011). As Receitas Brutas previstas para o horizonte de planejamento

considerado, de dez anos, foram da ordem de R$ 1.343,63 por ano, conforme Tabela 28.

4.3.1.4 O fluxo de caixa

O fluxo de caixa se comple de entradas (Receitas) e saidas (Investimentos e
Custos). Na quantificacdo do mesmo, levou-se em consideracéo a situacdo com financiamento
para agricultores de base familiar.
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Para isso, as condi¢cdes de crédito foram do PRONAF (Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar) relativo a linha de crédito mais alimentos, em que faz
0 enquadramento para agricultores familiares, observando-se que 70% da renda da familia
devem ser oriundas dos seguintes produtos e atividades: acafrdo, arroz, café, centeio, feijéo,
mandioca, milho, sorgo, trigo, fruticultura, olericultura, apicultura, aquicultura, avicultura,
bovinocultura de corte e de leite, caprinocultura, ovinocultura, pesca e suinocultura. Esta linha
financia projetos para custeio: até R$ 10.000,00 (juros: 1,5% ao ano); de R$10.000,00 a R$
20.000,00 (juros: 3% ao ano); de R$ 20.000,00 a R$ 50.000,00 (juros: 4,5% ao ano).
Financiamento para investimento: até R$ 10.000,00 (juros: 1,0% ao ano); de R$ 10.000,00 a
R$ 50.000,00 (juros: 2,0% ao ano). Prazos de reembolso para custeio de até 3 anos para
investimento de até 10 anos, incluidos até 3 anos de caréncia.

No calculo do investimento, a taxa de juros utilizada foi de 2% ao ano, com
amortizacdo em até 10 anos e caréncia de 03 anos, financiando 100% das inversdes fixas para
0 ano zero.

O custeio agricola foi quantificado com juros de 3% ao ano, com bonus de
adimpléncia de R$ 200,00 e caréncia de 01 ano. O crédito de custeio foi de 100% dos custos
operacionais para 0S cinco primeiros anos, exceto o ano zero.

Como resultado, observaram-se que a atividade na estufa, apesar de ter um custo
maior que a de campo aberto, também pode ser utilizada por agricultores familiares. O uso da
mesma possibilita uma producao mais segura, diminuindo os efeitos adversos da precipitacdo
e de outras intempéries climaticas sobre as hortalicas, inclusive o pimentéo.

Assim o produtor pode ofertar produtos na entre safra garantindo melhores

receitas e maior estabilidade financeira.

4.3.1.5 Indicadores Financeiros dos ambientes estufa, latada e campo aberto

Na tabela 28 sdo apresentados os dados da andlise financeira com relagdo aos
ambientes estufa, latada e a campo aberto, utilizados no experimento na primeira e segunda
pesquisa, e 0s quantitativos de biofertilizantes utilizados nos tratamentos TO, T1, T2, T3, e
T4, referente as doses 0, 20, 40, 60 e 80 ml planta™ semana™, respectivamente, no primeiro

ciclo do experimento e 0, 250, 500, 750 e 1.000 ml planta™ semana™ no segundo ciclo.



Tabela 28 - Andlise financeira dos ambientes estufa, latada e campo aberto utilizados no
cultivo do pimentdo amarelo organico nos ciclos 1 e 2 (150 vasos), relacdo beneficio custo

(RBC), valor presente liquido (\VVPL) e taxa interna de retorno (TIR)

Pesquisa | Pesquisa Il
Ambiente/Tratamento
VPL TIR | RBC VPL TIR
ESTUFA
TO 0,75 -R$7.369,74 38,9% 0,99 -R$ 349,32 52,2%
T1 0,77 -R$6.847,77 32,4% 1,03 R$ 940,89 27,5%
T2 0,79 -R$6.468,36 32,5% 1,08 R$ 259847 29,7%
T3 0,81 -R$5.639,02 32,6% 1,14 R$4.649,17 30,4%
T4 0,85 -R$4.411,83 32,8% 1,22 R$7.203,67 30,8%
LATADA
TO 0,67 -R$7.88342 31,2% 0,80 -R$4.71368 30,7%
T1 0,69 -R$7.457,08 31,1% 0,84 -R$3.863,29 30,7%
T2 0,70 -R$7.148,04 31,1% 0,87 -R$3.31393 30,8%
T3 0,72 -R$6.58351 31,1% 0,90 -R$2.634,71 30,9%
T4 0,75 -R$5.906,33 31,0% 0,93 -R$1.971,68 31,0%
CAMPO ABERTO
TO 0,54 -R$6.72356 29,2% 0,62 -R$5.48533 28,7%
T1 0,57 -R$6.273,90 29,1% 0,66 -R$5.226,43 28,7%
T2 0,58 -R$6.142,87 29,0% 0,70 -R$4.961,98 28,7%
T3 0,60 -R$5.896,97 28,9% 0,74 -R$4.511,34 28,6%
T4 0,62 -R$5.587,23 288% 0,76 -R$4.267,55 28,6%

Fonte: Autor.
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Assim, utilizando-se o critério de relagcdo beneficio custo (RBC) sdo descartadas

as propostas de investimento com RBC menor do que um. O investimento sera considerado

viavel se o valor presente liquido (VPL) for positivo. E de acordo, com as analises destes dois

critérios somente seriam viaveis os investimentos realizados nos tratamentos T1, T2, T3 e T4

do ambiente estufa do segundo ciclo de producdo do pimentdo. Mostrando a viabilidade da

cultura produzida em ambiente estufa sob as dosagens utilizadas neste periodo.

432

4321

Indicadores financeiros

Anélise do ambiente estufa na pesquisa Il

Pela tabela 28, observa-se que o tratamento T4 do ambiente estufa, pesquisa I,

apresentou a melhor RBC, da ordem de 1,22, demonstrando que os beneficios superam os
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custos em 22,0%. E, relacionada com a pesquisa | do experimento, foi muito superior ao T4,
em estufa, latada e campo aberto, sendo este superavit de 0,37, 0,47 e 0,60 respectivamente.

Ressalta-se que as analises indicaram que para a producdo de pimentdo amarelo
organico, sob as condicdes do tratamento T4 da pesquisa Il e no ambiente estufa (150 vasos)
necessitaram-se de 2.250 litros do biofertilizante liquidos para se obter 171,29 kg de pimentao
por ciclo de producéo, conforme tabela 30.

Enfatiza-se ainda, que de acordo com a analise da RBC, o pimentdo amarelo em
estufa somente apresentou viabilidade econdmica a partir do tratamento T1, da pesquisa Il,
pois 0s outros tratamentos apresentaram uma RBC menor que um e, segundo Azevedo Filho
(1988) devem ser descartados.

O tratamento T4 apresentou um Valor Presente Liquido de R$ 7.203,67,
significando que a implantacdo de um projeto de pimentdo amarelo, sob as condi¢cfes
apresentadas, produziu um valor excedente da ordem de R$ 7.203,67 capaz de recuperar todos
0s investimentos realizados e remunerar 0 mesmo investimento a uma taxa de desconto de 6%
ao ano. Para Laponni (1996), o investimento serd considerado viavel se o valor presente
liquido (VPL) for positivo. As doses de biofertilizantes referentes aos tratamentos T1, T2 e T3
apresentaram um VPL inferior ao T4, porém positivos da ordem de R$ 940,89, R$ 2.598,47 e
R$ 4.649,17 respectivamente. Esses valores demonstram que os referidos tratamentos tém
uma menor capacidade de recuperacdo dos investimentos relativamente ao tratamento T4 no
ambiente estufa.

A analise financeira com relacdo ao ambiente latada do experimento nos ciclos
produtivos um e dois, observam-se que em razdo de as RBC, em todos os tratamentos, serem
menores do que um e o0s VPLs apresentarem valores negativos, descartam-se estes
investimentos por esses critérios, ou seja, ndo se recomenda produzir pimentdo amarelo
organico sob essa forma de plantio.

Para 0 ambiente campo aberto nas pesquisas | e Il, da mesma forma que o
anterior, observam-se que todos os tratamentos foram inviaveis, pois as RBC apresentaram
valores menores do que um, assim como os VPLs foram negativos demonstrando

inviabilidade dos investimentos realizados.
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4.3.2.2 Anélise de sensibilidade

De acordo com a avaliacdo financeira e com a analise de sensibilidade,
apresentada na Tabela 29, o projeto de implantacdo em estufa de 76,8 m?, do pimentédo
amarelo organico com aplicacdo de 1.000 ml planta® semana™, realizado no periodo de
fevereiro a julho de 2011 em éarea da estagdo meteoroldgica da UFC em Fortaleza, mostrou-se
vidvel para a grande maioria das simulacdes.

Observam-se que para receitas e custos normais, sem simulacdo, o VPL foi
positivo (R$ 7.203,67), a RBC maior do que um (1,22) e a TIR > taxa de desconto (30,79% >
6,0%).

Tabela 29 - Célculo do VPL, B/C, TIR e andlise de sensibilidade do projeto a
uma taxa de desconto de 6%

Discriminagéo RBC VPL TIR
Receitas e Custos Normais 1,22 R$ 7.203,67 30,79%
Receitas (- 5%) e Custos Normais 1,16 R$5.176,20 28,43%
Receitas Normais e Custos (+5%) 1,16 R$5.536,38 28,57%
Receitas (-10%) e Custos Normais 1,09 R$ 3.148,72  24,42%
Receitas Normais e Custos (+10%) 1,11 R$ 3.869,09 25,34%
Receitas Normais e Custos (+20%) 1,01 R$534,50 10,88%
Receitas (-10%) e Custos (+10%) 0,99 R$ (185,86)  3,69%

Fonte: Dados da pesquisa.

Quando as receitas simuladas diminuem em 5% e 0s custos mantém-se normais a
RBC é 1,16, com VPL de R$ 5.176,200 e TIR é de 28,43%. O projeto somente se torna
invidvel se as receitas simuladas diminuirem em 10% e o0s custos aumentarem em 10%, neste
caso a RBC ¢ 0,99, ou seja, menor do que um, o VPL € negativo (- R$185,86) e TIR é 3,69%,

menor que a taxa de desconto de 6%.
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4.3.3 Outros Indicadores de resultado financeiro

Como forma de ampliar a andlise de indicadores, calculou-se por meio da
metodologia dos custos operacionais, os indicadores de Lucro Operacional, Ponto de
Nivelamento de Preco (ou Custo Médio do Pimentdo) e de Ponto de Nivelamento de
Rendimento (PNR).

Assim, amparado em itens que compdem a receita e custos operacionais sem
atualizacdo de valores monetéarios, tem-se que o lucro operacional foi de R$ R$ 725,88 por
ciclo do pimentao (Tabela 30).

O ponto de nivelamento de preco ou custo médio foi de R$ 3,61 por quilo de
pimentdo produzido, enquanto que o ponto de nivelamento de rendimento foi de 79 quilos por
ambiente protegido, tipo estufa, por ciclo que é a producdo minima necessaria para cobrir 0s

custos operacionais.



Tabela 30 - Orcamento para produgdo de pimentdo em estufa - Custos Variaveis em 150 vasos
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~ VALOR R$ 1,00 0

DISCRIMINACAO UNID. QDE UNIT. | TOTAL Yo
1 - Custo Operacional Efetivo (COE): (a+b+c) 576,93 93,24
a) Insumos 339,71 54,90
. Sementes unid 155,00 0,15 23,25 3,76
. Substrato para bandejas de germinacéo kg 9,38 0,50 4,69 0,76
. Substrato dos vasos - terra de mata Kg 1.995,00 0,02 39,90 6,45
. Substrato dos vasos - composto organico Kg 1.005,00 0,10 100,50 16,24
. Composto bioativo solido Kg 19,50 0,19 3,71 0,60
. Biofertilizante liquido L 2.250,00 0,06 135,00 21,82
. Calda de vicosa L 28,13 0,14 3,94 0,64
. Controle de pragas L 0,60 20,00 12,00 1,94
. Controle de doencas Kg. 0,75 10,00 7,50 1,21
. Controle de formigas Kg. 0,02 15,00 0,23 0,04
. Tutores unid 18,75 0,12 2,25 0,36
. Fitilho ouro Kg 0,22 15,00 3,37 0,55
. Energia elétrica kWr/h 22,50 0,15 3,38 0,55
b) Méo de obra 133,62 21,59
. Limpeza da area e Marcagao H/D 0,510 20,00 10,20 1,65
. Substrato dos vasos - enchimento H/D 0,510 20,00 10,20 1,65
. Adubacéo H/D 0,310 20,00 6,20 1,00
. Producdo de Mudas H/D 0,200 20,00 4,00 0,65
. Plantio e replantio H/D 0,700 20,00 14,00 2,26
. Tutoramento H/D 0,600 20,00 12,00 1,94
. Amarrio e Desbrota H/D 1,500 20,00 30,00 4,85
. Pulverizagéo H/D 0,501 20,00 10,02 1,62
. Capinas H/D 0,200 20,00 4,00 0,65
. Manejo irrigagdo e fertirrigacdo H/D 0,600 20,00 12,00 1,94
. Colheita/classificagdo/embalagem H/D 0,900 20,00 18,00 291
. Transporte/Servigos gerais H/D 0,150 20,00 3,00 0,48
¢) Reparos e manutencao 103,60 16,74
2 - Outros Custos: (a+b) 41,83 6,76
a) Encargos financeiros 12,98 2,10
. Taxa de juros sobre COE(4,5%) vb | 1 \ 12,98 12,98 2,10
b) Outras despesas 28,85 4,66
. Administracéo, assisténcia técnica e outras vo | 1 | 2885 28,85 4,66
3 - Custo Operacional Total (COT): (1+2) 618,76 100,00
Produtividade Safra (Kg) 171,29
INDICES DE RENTABILIDADE/SAFRA:
Média anual - 2011 (CEASA/CE) - R$/kg 7,85
Preco de Mercado Pago ao Produtor: 100%
Valor pago ao produtor organico (R$/Kg) 7,85
Receita Bruta - R$ 1.344,63
Custo Operacional Total (COT) - R$ 618,76
Lucro Operacional (RB - COT) - R$ 725,88
Ponto de Nivelamento (Preco) - R$/Kg 3,61
Ponto de Nivelamento (Produgéo) - Kg 79

Fonte: Autor.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Considerando as condigdes ambientais e as doses de biofertilizante utilizadas e
tendo por base os resultados obtidos conclui-se:

As temperaturas sdo mais elevadas nos ambientes protegidos, estufa ou latada, do
que a campo aberto, porém ndo existem grandes diferengas na umidade relativa entre estes
ambientes, evidenciando que a temperatura é o fator climatico que mais influenciou o
crescimento e desenvolvimento, pois as plantas destes dois ambientes tiveram um maior
namero de frutos , com maior comprimento de frutos e espessura da polpa;

Frutos com um maior teor de °Brix sdo encontrados no cultivo a campo aberto
quando as plantas ficam submetidas a estresse hidrico, devido a maior concentracdo de
acucares nos frutos, porém quando néo ocorre deficiéncia de agua e o nivel de biofertilizante
esté na faixa ideal o ° Brix é bem mais significativo nas plantas da estufa;

Dosagens de biofertilizante com a composi¢do quimica similar as utilizadas, na
faixa de 20-80 mL planta® semana™, ndo sdo recomendaveis, pois o cultivo é inviavel
financeiramente. Porém, quando se usa o biofertilizante na faixa de 250-1000 mL planta™
semana™ obtém-se plantas com altas producées , tornando o cultivo viavel economicamente;

Os teores de nitrogénio, potassio, magnésio e céalcio sdo significativamente
maiores nas folhas das plantas da estufa e da latada, parecendo indicar que existe uma forte
correlacdo entre estes nutrientes e 0s parametros de crescimento e 0s componentes de
produtividade do pimentdo. Portanto, é recomendavel outros estudos que comprovem ou ndo
esta correlacéo;

Ha& uma tendéncia linear crescente para os teores de nitrogénio, fosforo e potassio,
e, decréscimos no nivel do célcio e do magnésio com o aumento das dosagens do
biofertilizante;

As dosagens de biofertilizante adotadas pelos produtores da Serra da Ibiapaba séo
incipientes para um primeiro cultivo de pimentdo, sob manejo organico, sendo necessario,
portanto, outras investigacbes, em condicdes de campo e de estufa, com o mesmo
solo/substrato, por dois ou mais ciclos e dosagem de biofertilizante adequadamente ajustada,
para a obtencdo de produgdes economicamente viaveis;

Sugerem-se outras pesquisas com agricultura organica, em areas de agricultores
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familiares, com e sem estufa, com os biofertilizantes utilizados normalmente na regido,
principalmente na Serra da Ibiapaba, com pimentfes amarelos e verdes, com realizagdo de

modelagens para cultivo ideal que possa receber financiamento do Programa Nacional da
Agricultura Familiar-PRONAF.
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APENDICES

APENDICE A — Quantidades de nutrientes recomendados, presentes no substrato e
necessidades de complementacdo nutricional do pimentdo, Fortaleza, Ceara, 2010.

. . Nutrientes
Caracteristicas quimicas
N P K
i (g planta™)
Recomendacao
¢ 9,5 75 5,0
(g kg™
0,85 0,068 0,145
Substrato ' ! :
(9 18,6 kg™
15,81 1,26 2,69
Necessidade de complementago (g planta™)
nutricional 0 6,24 2,31

APENDICE B — Quantidade de nutrientes fornecidos a partir das aplicagdes de biofertilizante,
nos 2 ciclos e diferentes doses no pimentdo amarelo, Fortaleza, Ceara. 2010 e 2011.

Biofertilizante

1 ciclo
N P K
Tratamentos 1
g 15semanas
T1- 20 mL planta™ semana™ 0,06 0,03 0,24
T2 — 40 mL planta™ semana™ 0,12 0,06 0,48
T3 - 60 mL planta™ semana™ 0,18 0,09 0,72
T4 — 80 mL planta™ semana™ 0,24 0,12 0,96
2° ciclo
N P K
Tratamentos 1
g 15 semanas
T1- 250 mL planta™ semana™ 0,75 0,375 3,0
T2 — 500 mL planta™ semana™ 1,5 0,75 6,0
T3 — 750 mL planta™ semana™ 2,25 1,125 9,0

T4 — 1000 mL planta™ semana™ 3,0 1,5 12,0




APENDICE C - Custo do substrato para enchimento das bandejas de germinac&o do

pimentéo
VALOR R$ 1,00
MATERIAIS UNIDADE | QUANTIDADE -
UNITARIO TOTAL

Terra de mata kg 2,10 0,02 0,04
Vermiculita kg 0,75 3,80 2,85
Hdmus de minhoca kg 2,25 1,15 2,59
Composto orgéanico kg 9,75 0,17 1,66
Farinha de Osso kg 0,15 2,00 0,30

TOTAL 15,0 - 743

Custo por Kg de substrato:

0,50

APENDICE D - Custos dos vasos de polipropileno, substrato e enchimento.

VALOR R$ 1,00
MATERIAIS UNIDADE | QUANTIDADE _
UNITARIO TOTAL
Vasos de polipropileno unid 240,00 1,50 360,00
Terra de mata kg 3.600,00 0,02 72,00
Composto organico kg 1.200,00 0,17 204,00
Mao de obra de enchimento H/D 1,00 20,00 20,00
TOTAL 656,00
Custo do substrato e enchimento dos vasos: | 1,23 | R$/vaso
APENDICE E - Orcamento do composto bioativo sélido
RENDIMENTO DO COMPOSTO BIOATIVO SOLIDO (kg) \ 40
VALOR R$
INGREDIENTES UNIDADE | QUANTIDADE ~
UNITARIO TOTAL
Terra virgem (barranco) kg 16 0,02 0,32
Terra de mata (terra preta) kg 4 0,02 0,08
Composto pronto kg 4 0,17 0,68
Farelo de arroz kg 3.2 0,35 1,12
Farelo de mamona kg 0,8 0,35 0,28
Farinha de Ossos kg 16 2,00 3,20
Vagens debulhadas de feijao kg 4 0,15 0,60
Cinzas ou munha de carvéo kg 0,8 0,30 0,24
Rapadura natural kg 0,16 2,50 0,40
Amido de mandioca kg 0,08 2,50 0,20
Fuba de milho kg 0,08 1,00 0,08
Calcario dolomitico kg 0,9 0,18 0,15
Pé de pedra kg 14 0,20 0,29
Agua L 16 0,00 0,00
TOTAL 7,64
Valor por kg do composto bioativo sélido: 0,19
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APENDICE F - Orcamento da calda vicosa para pulverizagdo foliar do piment&o
RENDIMENTO: | 45 |
Calda vicosa para agricultura orgénica

Litros

VALOR R$ 1,00
PRODUTO UNIDADE | QUANTIDADE UNITARIO | TOTAL

Sulfato de Cobre (g) kg 0,36 8,80 3,17
Sulfato de Zinco (g) kg 0,09 4,60 041
Sulfato de Magnésio (g) kg 0,09 3,00 0,27
Sulfato de Potassio (g) kg 0,14 4,25 0,57
Acido Borico (g) kg 0,09 7,20 0,65
Cal Hidratada (g) kg 0,45 2,50 1,13

TOTAL 6,20
Custo da calda vigosa por litro (R$) ‘ 0,14

APENDICE G - Orgamento do ambiente protegido — Estufa

VALOR R$ 1,00
PRODUTO UNIDADE QUANTIDADE UNITARIO TOTAL
Estufa agricola marca Zannaleve
de 6,4m x 12,0m x 3,5m com
cobertura de filme transparente e
revestimento lateral com tela Unid 1,00 8.908,98 8.908,98
antiafidica, sombreamento interno
de malha termo refletora 50% e
montagem
Estacas e arame vb 1,00 70,00 70,00
TOTAL 8.978,98

APENDICE H - Orcamento do ambiente protegido — Telado

VALOR R$ 1,00
PRODUTO UNIDADE | QUANTIDADE -
UNITARIO TOTAL

Latada agricola marca Zannaleve
de 6,4m x 12,0m x 3,5m com Unid 1,00 5.208,98 5.298,98
cobertura de filme transparente,
aberta nas laterais e montagem
Estacas e arame vb 1,00 70,00 70,00

TOTAL 5.368,98




APENDICE | - Orcamento do ambiente protegido - Ambiente Campo Aberto

VALOR R$ 1,00
PRODUTO UNIDADE QUANTIDADE UNITARIO TOTAL
Limpeza e concretagem da area
de 6.4m x 12,0m Vb 1,00 200,00 200,00
Estacas e arame Vb 1,00 70,00 70,00
TOTAL 200,00

APENDICE J - Sistema de irrigacdo do experimento

PRODUTO

UNIDADE

QUANTIDADE

VALOR R$ 1,00

UNITARIO TOTAL
Eletrobomba de 2cv unid 1 350,00 350,00
Cavaletg duplo PVC PN80 35 mm unid 1 200,00 200,00
com registro PVC 1
Cavaletg simples P’\’/C PN80 35 mm unid 3 100,00 300,00
com registro PVC 1
Conexdes diversas (té, curva, reducao) Vb 1 190,00 190,00
Gotejador 8,0 Lh™* unid 240 0,60 144,00
Mangueira PVC 16 mm M 1.000 0,50 500,00
Tubo PVC 35 mm PN50 unid 20 15,00 300,00
Tubo PVC LF 50 mm PN 50 unid 10 20,00 200,00
Sucgdo PVC/FG 2” unid 1 240,00 240,00
Recalque PVC/FG 11/2” unid 1 150,00 150,00
Cabo 2 x 4 mm? unid 20 5,00 100,00
Chave de partida dir. 2,0 cv. unid 1 140,00 140,00
Vélvula de alivio 2” unid 1 250,00 250,00
Caixa d"agua para 1000 litros unid 1 300,00 300,00
Tensiémetro (20 cm) unid 15 60,00 900,00
TOTAL 4.264,00
APENDICE K - Orcamento para producéo de biofertilizante liquido
Custo dos insumos para produgdo do biofertilizante 0,173 ‘ m3
. . Valor R$ 1,00
Material Quant. Unidade Unitario Total
Esterco Ovino 43,3 L 0,03 1,30
PT-4-O 17,0 ml 0,14 2,30
Rapadura moida 0,3 kg 0,80 0,28
Leite 05 L 0,80 0,39
Pé de pedra 5,0 kg 0,30 1,50
Calcario dolomitico 2,0 kg 0,09 0,18
Gesso 5,0 kg 0,12 0,61
Cana-de-agUcar picada 5,0 L 0,10 0,50
Restos culturais 5,0 L 0,10 0,50
Farinha de 0sso 0,3 kg 2,50 0,75
Farelo de trigo 2,0 L 1,00 2,00
Agua 104,0 L 0,00 0,00
Total 172,0 - - 10,29
Custo do biofertilizante por litro 0,060
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APENDICE L — Cronograma de inversdes, reinversdes e desinvestimentos (valor residual).

5 Reinversdes (R$) Desinves-
Vida Custo Inv;:ao timentos
Discriminag&o Util - | Unidade | Unitario | Quantidade (RS) ANO (R$)
(anos) (R$)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Estufa agricola (76,8m2) 30 unid | 8.908,98 1 8.908,98 -5.939,32
Latada agricola (76,8m?) 30 unid | 5.29898 0 0,00 0,00
Sistema de fertirrigacio 10 unid | 1.21333 1 121333 0,00
Tanque para biofertilizante | 40 unid 381,50 1 381,50 -286,13
Vasos de polipropileno 4 unid 150 150 225,00 225,00 225,00 -112,50
Pulverizador costal 5 unid 170,00 1 170,00 170,00 0,00
Pequenas ferramentas 6 kit 65,83 1 65,83 65,83 -10,97
TOTAL 10.964,64 0,00 0,00 | 0,00 |225,00170,00 (65,83| 0,00 {225,00 0,00 |-6.338,92

APENDICE M — Custos operacionais (R$).

Anos de Projeto

Discriminagéo
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Insumos 679,41 | 679,41 | 679,41 | 679,41 | 679,41 | 679,41 | 679,41 | 67941 | 67941 | 679,41
Mao de obra 26724 | 267,24 | 267,24 | 267,24 | 267,24 | 267,24 | 267,24 | 26724 | 267,24 | 267,24
Reparos e manutencio 103,60 | 103,60 | 103,60 | 103,60 | 103,60 | 103,60 | 103,60 | 103,60 | 103,60 | 103,60
Taxa de juros sobre 0 COE 2596 | 25,96 25,96 25,96 25,96 25,96 2596 | 2596 25,96 25,96
Administ, Ater e outros 57,69 | 57,69 57,69 57,69 57,69 57,69 57,69 | 57,69 57,69 57,69
TOTAL 1.133,90 1.133,90 | 1.133,90 | 1.133,90 | 1.133,90 | 1.133,90 | 1.133,90| 1.133,90 | 1.133,90 | 1.133,90
APENDICE N — Receitas brutas (R$).
Anos de Projeto
Receitas brutas
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pimentdo amarelo 2.689,26 | 2.689,26 | 2.689,26 | 2.689,26 | 2.689,26 | 2.689,26 | 2.689,26 | 2.689,26 | 2.689,26 | 2.689,26
TOTAL 2.689,26 | 2.689,26 | 2.689,26 | 2.689,26 | 2.689,26 | 2.689,26 | 2.689,26 | 2.689,26 | 2.689,26 | 2.689,26




APENDICE O — Fluxos de Entrada e Saida de Caixa (com financiamento).
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Anos de Projeto

Especificacdes
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

| - TOTAL ENTRADAS (1+2+3) | 10.964,64 | 4.023,16 | 4.023,16 | 4.023,16 | 4.023,16 | 4.023,16 | 2.689,26 | 2.689,26 | 2.689,26 | 2.689,26 |10.162,08
1. Receita do Projeto 0,00 2.689,26 | 2.689,26 | 2.689,26 | 2.689,26 | 2.689,26 | 2.689,26 | 2.689,26 | 2.689,26 | 2.689,26 | 2.689,26
2. Créditos (2.1+2.2): 10.964,64 | 1.133,90 | 1.133,90 | 1.133,90 | 1.133,90 | 1.133,90 0,00 0,00 0,00 0,00 1.133,90

2.1. C. de investimento 10.964,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2.2. C. de custeio 0,00 1.133,90 | 1.133,90 | 1.133,90 | 1.133,90 | 1.133,90 0,00 0,00 0,00 0,00 1.133,90
3. Desinvestimento 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6.338,92

4. Bonus de Adimpléncia 0,00 200,00 | 200,00 | 200,00 | 200,00 | 200,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11 - TOTAL DE SAIDAS (4+5+6) | 10.964,64 | 2.411,46 | 2.411,46 | 2.411,46 | 4.202,84 | 4.132,18 | 2.844,43 | 2.762,93 | 2.972,27 | 2.731,61 | 3.929,27
4. Investimento + Reinvest. 10.964,64 0,00 0,00 0,00 225,00 170,00 65,83 0,00 225,00 0,00 1.213,33
5. Custos Operacionais 0,00 1.133,90 | 1.133,90 | 1.133,90 | 1.133,90 | 1.133,90 | 1.133,90 | 1.133,90 | 1.133,90 | 1.133,90 | 1.133,90
6. Servico Divida(6.1+6.2) 0,00 1.277,56 | 1.277,56 | 1.277,56 | 2.843,94 | 2.828,28 | 1.644,70 | 1.629,03 | 1.613,37 | 1.597,71 | 1.582,04
6.1. Investimento (a + b) 0,00 109,65 | 109,65 | 109,65 | 1.676,02 | 1.660,36 | 1.644,70 | 1.629,03 | 1.613,37 | 1.597,71 | 1.582,04
a) Amortizagao 0,00 0,00 0,00 0,00 1.566,38 | 1.566,38 | 1.566,38 | 1.566,38 | 1.566,38 | 1.566,38 | 1.566,38

b) Juros 0,00 109,65 | 109,65 | 109,65 109,65 93,98 78,32 62,66 46,99 31,33 15,66

6.2. Custeio (c + d) 0,00 1.167,92 | 1.167,92 | 1.167,92 | 1.167,92 | 1.167,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

c) Principal 0,00 1.133,90 | 1.133,90 | 1.133,90 | 1.133,90 | 1.133,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

d) Juros 0,00 34,02 34,02 34,02 34,02 34,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
111 - BENEFICIO LIQUIDO(I -11) 0,00 1.611,70 | 1.611,70 | 1.611,70 | -179,68 | -109,01 | -155,16 | -73,67 | -283,01 | -42,34 | 6.232,80

APENDICE P - Analise da Relacio Beneficio/Custo (RBC), Valor Presente Liquido (VLP) e
Taxa Interna de Retorno (TIR

Valores Reais Fatores | Fatores Valores Atualizados Valores Atualizados (12%) TIR Fatores de | Valores Atualizados (12%6)
ANO de de 6%) Desconto
Desconto | Desconto
Entradas | Saidas | (505 (1206 | Entradas |  Safdas Entradas Saidas (20%) Entradas Saidas
0 10964,64 | 10964,64 | 1,000 1,000 10.964,64 10.964,64 10.964,64 10.964,64 1,000 10.964,64 10.964,64
1 4023,16 | 241146 0,943 0,893 3.795,44 2.274,97 3.592,11 2.153,09 0,833 3.352,64 2.009,55
2 4023,16 | 241146 0,890 0,797 3.580,60 2.146,19 3.207,24 1.922,40 0,694 2.793,86 1.674,63
3 4023,16 | 241146 0,840 0,712 3.377,93 2.024,71 2.863,61 1.716,43 0,579 2.328,22 1.395,52
4 4023,16 | 420284 0,792 0,636 3.186,72 3.329,04 2.556,79 2.670,98 0,482 1.940,18 2.026,83
5 402316 | 4132,18 0,747 0,567 3.006,34 3.087,80 2.282,85 2.344,71 0,402 1.616,82 1.660,63
6 2689,26 | 284443 0,705 0,507 1.895,82 2.005,21 1.362,46 1.441,07 0,335 900,63 952,59
7 2689,26 | 2762,93 0,665 0,452 1.788,51 1.837,51 1.216,49 1.249,81 0,279 750,52 771,08
8 2689,26 | 2972,27 0,627 0,404 1.687,28 1.864,84 1.086,15 1.200,45 0,233 625,44 691,25
9 2689,26 | 2731,61 0,592 0,361 1.591,77 1.616,83 969,78 985,04 0,194 521,20 529,40
10 10162,08 | 3929,27 0,558 0,322 5.674,45 2.194,09 3.271,92 1.265,12 0,162 1.641,23 634,60
TOTAL | 51.999,59 | 41.774,56 - 40.549,51 33.345,84 33.374,04 27.913,76 - 27.435,38 23.310,74
RBC=AB = 1,22 VPL=A-B;6% R$ 7.203,67 | VPL = A-B; 12% | 5.460,27 30,8% VPI£0=D/?-B; 4.124,64




APENDICE Q - Custo dos investimentos realizados para producéo do piment&o no
tratamento 04, do segundo ciclo de cultivo, utilizando &rea total da estufa - 150 vasos.

VALOR R$ 1,00

DISCRIMINAQAO UNID QDE -
UNITARIO TOTAL
1 - Estufa : 8.908,98
Estufa agricola marca Zannaleve de 6,4m x 12,0m x 3,5m
com cobertura de filme transparente e revestimento lateral .
com tela anti afidica, sombregmento interno de malha Unid 1 8.908,98 8.908,98
termo refletora 50% e montagem
2 - Sistema de Fertirrigagao: 1.213,33
Eletrobomba de 2 cv unid 1 250,00 210,00
Cavalete duplo PVC PN80 35 mm com registro PVC 17 unid 1 120,00 100,00
Cavalete simples PVC PN80 35 mm com registro PVC 1” unid 1 90,00 90,00
Conexdes diversas (t&, curva, reducéo) vb 1 63,33 63,33
Gotejador 8,0 L h™ unid 150 0,60 90,00
Mangueira PVC 16mm m 300 0,50 150,00
Tubo PVC 35 mm PN50 unid 15 15,00 225,00
Tubo PVC LF 50 mm PN 50 unid 4 20,00 80,00
Sucgdo PVC/FG 2~ unid 1 130,00 130,00
Recalque PVC/FG 11/2” unid 1 100,00 100,00
Cabo 2 x 4 mm? unid 15 5,00 75,00
Chave de partida dir. 2,0 cv. unid 1 100,00 70,00
Valvula de alivio 2” unid 1 90,00 40,00
3 - Tanques para producéo de biofertilizantes liquidos: 381,50
Curva PVC LF 90° 75mm Unid 2 6,00 12,00
Té PVC LF 50mm Unid 1 6,00 6,00
Redugdo SD DN 75 x 50mm Unid 2 4,00 8,00
Registro PVC SD 50mm Unid 3 12,00 36,00
Tubo de PVC SD 75mm metro 4 5,00 20,00
Tubo de PVC LF 50mm metro 6 3,00 18,00
Tela m 3 2,00 6,00
Anel pré-moldado diam. 1,00m Unid 2 45,00 90,00
Cimento SC 2 26,00 52,00
Brita m’ 0,3 75,00 22,50
Areia m3 1 35,00 35,00
Tijolo Unid 140 0,40 56,00
Montagem e frete vb 1 20,00 20,00
4 - Vasos de polipropileno Und 150 1,50 225,00
5 - Pulverizador costal Und 1 170,00 170,00
6 - Pequenas ferramentas/implementos: kit 1 65,83 65,83
- Enxada Und 1 12,24 12,24
- P4 Und 1 20,69 20,69
- Foice Und 1 12,90 12,90
- Tesoura de poda Und 1 20,00 20,00
TOTAL 10.964,64
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APENDICE R - Precipitagio na estagdo meteoroldgica da Universidade Federal do Ceara

ANO 2010 ANO 2011
DIA
SET OUT | NOV | DEZ | MAR | ABR | MAI | JUN JUL
1 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2 0,0 0,0 0,0 0,0
2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 280 | 250 0,0 0,0
3 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 12,6 75 0,0 0,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 08 170 | 480 0,0
5 0,0 0,0 0,3 0,0 44 11,2 18,6 0,0 35,0
6 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 19,7 8,3 0,0 0,6
7 0,0 0,0 0,2 0,0 1.8 0,0 2,2 0,0 0,0
8 0,0 0,0 0,0 0,0 3,2 9,1 0,0 1,7 47
9 0,0 0,0 0,0 0,7 38,4 34,0 3,0 6,1 19,0
10 0,0 0,0 0,0 0,0 13,8 36,4 18,4 0,0 0,6
11 0,0 0,3 0,0 25 55,0 48 39,0 0,0 0,0
12 0,0 0,0 0,7 03 32,4 99,6 1,6 0,0 98
13 0,0 0,0 0,0 31 6,2 05 0,0 14 5,0
14 0,0 0,0 0,0 14,7 33 3.2 0,0 0,0 0,0
15 0,0 0,0 0,0 9.4 0,0 12,2 738 0,0 0,0
16 0,0 0,0 0,0 1.2 3,6 13 58 0,0 55,0
17 0,0 0,0 0,0 36 0,0 0,0 25 0,0 0,0
18 0,0 0,0 0,0 16,4 0,3 35,4 0,0 1,4 0,0
19 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,5 0,0 14,2 0,0
20 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 14 13,3 1,0 0,0
21 0,0 0,0 0,4 3.2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
22 0,0 11 0,0 0,0 19 0,0 0,0 05 0,0
23 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 14 0,6 0,0 0,0
24 0,0 0,0 0,0 12 0,0 15 28 30,0 0,0
25 0,0 0,0 0,0 2,6 28,4 78 10,9 2,6 0,0
26 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 76 0,0 0,0 0,0
27 0,0 0,0 0,0 0,0 9.2 32 0,0 0,0 0,0
28 0,0 0,0 0,2 0,0 6,8 03 12,2 36 0,0
29 0,0 0,0 0,0 0,0 22,6 15 0,0 45 0,0
30 0,0 0,0 0,0 1,0 8,2 0,0 2,0 13,2 0,0
31 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0
TOTAL 0,0 1,4 34 60,9 | 241,7 | 346,0 | 1985 | 128,2 132,7
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