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RESUMO

Os rejeitos de dessalinizadores instalados nacegidstituem uma alternativa, seguramente
em escala restrita, mas que pode ser utilizada istenmsgs de producdo com tecnologias
apropriadas no sentido de promover certa convigéetiu mitigacdo das injurias causadas
pelo excesso de sais. Nesse sentido, 0 uso dapbideopode fazer parte desse escopo,
considerando a possibilidade de se promover aidig@o de parte do excesso de sais pela
maior drenabilidade dos substratos, além do centr@is preciso da salinidade da solucao
nutritiva fornecida as plantas. A adicdo de matérganica, através do biofertilizante, por
exemplo, nos sistemas de cultivo pode potenciabzaolerancia das culturas ao estresse
salino. Diante desse contexto, essa pesquisa teno abjetivo de avaliar o efeito da
salinidade da agua e dosagens de biofertilizantecuibvo do pimentdo, em sistema
hidroponico tipo aberto. O trabalho foi realizadoWnidade de Ensino, Pesquisa e Extensdo
(UEPE), na area pertencente ao Instituto Federklddieacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara
— IFCE, Limoeiro do Norte, CE. O delineamento ekpental foi em blocos casualizados em
esquema fatorial 5 x 4, referentes a 5 diferenbesantracdes de agua salina (0,5; 1,5; 3,0;
50 e 7,5 dS M) e doses de biofertilizantes na solucdo nutri{§8, 100 e 150% da
recomendacdo) e uma testemunha solucdo minerameactada para hidroponia para a
cultura do pimentdo, com 4 repeticbes,. Foram sexddis varidveis de crescimento e de
producdo, a mensuracdo das necessidades hidritasnmetodologia da lisimetria de
drenagem, a eficiéncia no uso da agua e as trasasas em folhas completamente maduras.
Foi constatada que as variaveis de crescimentoradieicdo e as trocas gasosas sofreram uma
influéncia significativa do aumento da salinidad& énteragdo com biofertilizante, sendo
observado declinio linear em todas as variaveis ooaumento da salinidade. Da mesma
forma, na medida em que o nivel de salinidade da &g irrigacdo aumentou, ocorreu um
decréscimo na evapotranspiracdo da cultura. Emragartida, ocorreu um aumento da
eficiéncia no uso da agua. Constatou-se aindanmer® no teor de sal na 4gua drenada com
a aplicacao do biofertilizante. Nas condi¢cOes em sgi deram esse estudo, o biofertilizante
nao atenuou os efeitos deletérios da salinidadatgues variaveis de producdo e as trocas
gasosas.

Palavras-chave: Capsicum annuurL. Estresse salino. Hidroponia em substrato. lresum
organico. Necessidades hidricas.



ABSTRACT

The rejects of desalinators installed in the regioman alternative, since they can be used in
production systems with appropriate technologiaspi@moting the mitigation of injuries
caused by the excess of salts. Accordingly, the afsbydroponics can join this scope,
considering the possibility of facilitating the tdang of the excess of salts by increasing the
drainability of the substrates, in addition to Hezurate control of the salinity of the nutrient
solution supplied to the plants. Furthermore, thelusion of organic matter through the
biofertilizer in cultivation systems may potentiate®p tolerance to salt stress, for example.
The biofertilizer composition can promote chemigédysical and biological improvements in
the substrates, favoring the nutritional balante, water absorption and the tolerance to
diseases. Therefore, this research was designedngairat evaluating the salinity
concentrations in water and the biofertilizer desagnd interactions in pepper cultivation in
an open hydroponic system. The study was conduatethe Teaching, Research and
Extension Unit (in Portuguese, Unidade de EnsiresgBisa e Extensédo - UEPE), an area
which belongs to the Federal Institute of Educati®aience and Technology of Ceara — (in
Portuguese, Instituto Federal de Educacéo, Ciéntiecnologia do Ceard — IFCE), located in
Limoeiro do Norte, Ceara. The experimental desigs & randomized block in a factorial 5 x
4, for five different saline water concentratiofs5( 1.5, 3.0, 5.0 and 7.5 dS m-1); three doses
of biofertilizers in the nutrient solution (50, 16@d 150% of the recommended dosage) and
one additional solution (the recommended one fadrdyonics in pepper culture) with 4
replications, totalizing 80 experimental units, lwthree plants being used per plot. Growth
and production variables, the measurement of watgrirements for the drainage lysimeter,
the efficient use of water and the gas exchanggilip mature leaves through a portable
infrared gas analyzer were investigated. It hasnldeend that the growth and production
variables and the gas exchange suffered a signifinluence of the increased salinity and of
the interaction with the biofertilizer. It was pdde to observe a linear decline in all variables
with the increasing salinity. Likewise, the morbe tlevel of salinity of the irrigation water
increased, the bigger was the decrease in cropogaagpiration. In contrast, there was an
increased efficiency in water use. It was foundHher increase in the salt content in the water
drained from the application of the biofertilizdn the conditions in  which this study
occurred, the biofertilizer did not attenuate thedeterious effects of salinity as far as the
production variables and the gas exchange are nwoeatelt is believed that the osmotic stress
has been largely responsible for reducing the drptite production and the gas exchange
caused by the salinity to the peppers; and itss edsponsible for the ability to perform with a
certain efficiency the compartmentalization of i@s cellular level.

Keywords: Capsicum annuunk. Salt stress. Hydroponics substrate. OrganiaitingVater
needs.
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1 INTRODUCAO

Um dos maiores desafios da agricultura € o de debar sistemas agricolas
sustentaveis que possam produzir alimentos e fdsraquantidade e em qualidade sem afetar
0s recursos do solo e do ambiente. A sustentatddidem se tornando uma estratégia de
producdo da agricultura moderna, propondo alterasitie manejo ao modelo convencional,
na busca de tecnologias que sejam mais viaveisiesragressiva ao ambiente e ao homem.

Com o aumento nos precos dos agroquimicos nosadltanos e a preocupacao
com os efeitos lesivos ao meio ambiente, buscaesendolver uma agricultura menos
dependente de produtos industrializados e que ecaarer impacto ambiental (ASERI et al.,
2008).

Nesse contexto, a utilizacdo dos principios agidgams na agricultura irrigada
vem despontando com uma notéria tendéncia nas anégadas. Entretanto, ha uma
consideravel caréncia na disponibilidade de insuagosecol6gicos no mercado local.

Esse contexto aponta para uma necessidade de @oodigsses insumos nas
propriedades rurais como forma de promover a siadigidade da producdo de alimentos.
Em se tratando da regido semiarida, a maior lidita& producdo de alimentos consiste na
escassez e/ou na ma distribuicdo pluviométricajeotgrna o insumo agua potavel escasso e
demandado, na maioria das vezes, em quantidadesmsep as possibilitadas.

Em consequéncia, e como a prioridade € o abastemnifimano com agua
potavel, os irrigantes do semiarido nordestino s&omuitas areas, obrigados a usarem agua
de baixa qualidade. Por conseguinte, h4 necessidadee pesquisar com relacdo as
tecnologias ja existentes e as inovagdes, primogate visando a racionalizagdo do uso da
agua no semiarido e a utilizacdo de agua ndo dotavigetanto, estas podem ser toxicas e até
deletérias aos cultivos agricolas.

Nesse sentido, a utilizacdo de agua residuariaedsatinizadores na agricultura
irrigada deve ser precedida de uma avaliacdo fieenttiom vista ao impacto provocado a
qualidade dos produtos agricolas e, também, sabpeopriedades do solo e dos mananciais
de aguas (DIAS et al., 2010).

Desse modo, ha que se buscar o aprimoramentoatasate de producéo agricola
como forma de se favorecer o uso de aguas de gdalidferior. A hidroponia, por exemplo,
pode ampliar a tolerancia das culturas a salinidadgee fato se justifica a partir da analise dos
componentes do potencial hidrico total no refersisiema. De acordo com Soares et al.

(2007), a absorcédo de agua é naturalmente favaresith vez que o potencial matrico é
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reduzido e os sais estdo mais diluidos. Entretam&smo no cultivo hidropénico ha a
possibilidade de serem observados os efeitos deketfa alta concentragcdo salina da solucao
nutritiva.

Recentemente o meio cientifico sugere a utilizatgbiofertilizantes como uma
fonte organica para atenuar o estresse salino.ltRéss de inUmeros trabalhos vém sendo
promissores quanto ao uso desse insumo em condie&@adinidade favorecendo incrementos
no crescimento, na producdo e nas trocas gasostgetdsas culturas.

Entretanto, em muitas comunidades que contam cossalileizadores ha
deficiéncia de agua propicia para a irrigacdo dmepido. Por conseguinte, se o0s
dessalinizadores passassem a possibilitar aguala, reeus beneficios seriam potencializados
para as comunidades rurais nordestinas atravésstasdo rejeito na irrigacao e de parte da
renda gerada com a venda do produto na manuteog&xdipamentos.

Porém, apesar da irrigacdo constituir uma técmigamente utilizada, a operacéo
dos sistemas e 0 manejo propriamente dito témmintivos de muitas duvidas, acarretando
Sérios prejuizos aos agricultores. Esse fato smsifica com o uso da hidroponia, uma vez
gue consiste em um sistema de cultivo menos popad.

Em suma, na era da informagédo, ndo ha lugar pateigess que ndo buscam
inovagdo, ndo ha lugar para o amadorismo, deveatborscar o profissionalismo na producéo
agropecudria com a racionalizagdo no uso dos insu)@sta pesquisa se propde a colaborar
com esta necessidade gerando informacdes aceraaoddos insumos aguas residuarias e
biofertilizacdo, a partir de esterco bovino aplwath hidroponia do tipo aberta.

Portanto, justifica-se a proposicao de estudosestdmnologias de cultivo para
minimizar os impactos ambientais a partir do usaglea residuarias de dessalinizadores e da
biofertilizacdo, visando-se economia de agua, atonda renda e seguranca alimentar no

semiarido.
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2 HIPOTESES E OBJETIVOS

2.1 Hipdteses

O uso de matéria organica na forma de biofertiteauxiliara na atenuagédo dos
impactos negativos propiciados pelo estresse salino
O biofertilizante bovino pode atenuar o estresfiecaa cultura do pimentéo via

hidroponia.

2.2 Objetivos

2.2.1 Objetivo geral
Avaliar as concentracbes de salinidade na aguarrdg@gdo e dosagens de

biofertilizante e suas interagdes no cultivo dogntdo, em sistema hidropoénico tipo aberto.

2.2.2 Objetivos especificos

* Analisar o efeito da agua salina no crescimentpic@ntao biofertilizado;

» Estudar a possibilidade de reducéo do estressw galbpiciado por aguas residuarias
de dessalinizadores na producdo do pimentédo & gartiso de diferentes dosagens de
biofertilizante;

» Levantar a demanda hidrica do cultivo de pimentAgegime hidropbnico;

» Verificar os efeitos da aplicacdo de doses de tiilbfante nas plantas quanto as
trocas gasosas em funcédo do aumento da salinidaéigua de irrigacao;

» Atestar o efeito atenuante do biofertilizante feeas injurias causadas pela irrigacédo

com aguas salinas.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 A cultura do pimentao

3.1.1 Caracteristicas da cultura

A cultura do pimentéo pertence a familia Solanaeetsan origem no continente
americano (MALIA et al., 2015) mais especificangend sul da Bolivia, tendo migrado para
0s Andes e as terras mais baixas da Amazonia, sardeéam novas especiddQREIRA et
al., 2006). Além do pimentdo, outras espécies doeemgé possuem consideravel valor
comercial como o tomate e a berinjela (SANTANAIlet2011).

Ao longo do tempo, o pimentdo foi sendo domesticpdtns nativos e se
diversificando pela introducdo de variedades ca®uke dos genoétipos naturalmente
selecionados nas comunidades (COSTA et al., 200%se sentido, as mais de 25 espécies
da familia podem ser classificadas em domesticadasjidomesticadas e silvestres
(BUTTOW et al., 2010). O Brasil constitui um impamte centro de diversidade do referido
género, visto que ha representantes de todos e sivpracitados (COSTA et al., 2009). As
espécies mais cultivadas no Brasil s@apsicum frutescen€apsicum chinensé€apsicum
baccatume Capsicum annuurfMOREIRA et al., 2006), sendo esta o objeto desse estwao. D
acordo com Benavides et al. (2014), a sua claag#@ botanica é:

e Divisao: Spermatophyta
* Subdivisdo: Angiosperma
» Classe: Dicotiledoneas

* Ordem: Solanales

* Familia: Solanaceae

» Género: Capsicum

» EspécieCapsicum annuurh.

A Embrapa desenvolve um programa em rede de mellemta genético de
pimentas e pimentdes (BUTTOWI et al., 2010). O pmowa ocorre desde 1981 e como
resultado desse trabalho, ha um leque de cultivigeamente brasileiras (MACEDO, 2015).

Considerando a diversidade genética expressives@cies do género Capsicum

se distinguem pelas caracteristicas morfolégicaspqulem ser visualizadas nas flores e nos
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frutos que por sua vez apresentam diferentes fosnaloragdo, tamanho e pungéncia
(MOREIRA et al., 2006).

Trata-se de uma planta do tipo pequeno arbustcawe lenhoso, podendo atingir
um metro de altura em campo aberto de cultivo. €emia radicular € pivotante com
ramificacOes laterais, chegando a ultrapassar urronde profundidade. Possui flores
hermafroditas que promovem autofecundagdo (MALIAakt 2015). Ainda assim, ha
situacbes em que ocorrem até 45% de polinizacaadau(BENAVIDES et al., 2014). Os
frutos do pimentdo podem ter formato conico, reiéargou quadrado e essencialmente de cor
verde. Com o avanc¢o da maturagéo, surgem frutesmeermelha, amarela, marfim ou roxo
(MALIA et al., 2015). Quimicamente o fruto do pintéa é composto por 6leo essencial,
resinas, amido, acucares, capsaicina, apiina, hésye luteolina e vitamina C (VAZ e
JORGE, 2007).

A semelhanca de outras olericolas, o pimentdcaéivamente exigente quanto ao
fornecimento de agua (SANTANA et al., 2011) e muies, tendo o0 nitrogénio e o potassio
como os elementos mais demandados. Porém, ha desiagas exigéncias quanto as
variedades, a producdo esperada, ao estadio e defasidgica e as condi¢bes climaticas
(FEITOSA FILHO et al., 2001). De fato, as hortaigam geral respondem muito bem as
adubacdes quimicas e orgéanicas, resultando emtjidddes elevadas e em incrementos a
gualidade dos produtos (FILGUEIRA, 2000).

Importante ressaltar que se trata de uma espédaardter tropical que néo tolera
temperaturas reduzidas e geadas (PINTO et al., )20D6sse modo, € importante
compreender o desenvolvimento das plantas produzdacondicdes de altas temperaturas
para viabilizar o seu cultivo (CARDOSO et al., 2D18esse sentido, justifica-se a realizacao
de pesquisas que analisem o crescimento das espéora vez que se pode avaliar o
comportamento de certo genoétipo em relacdo aosedifes sistemas de cultivo, influenciados
pelo manejo, pelo clima e até pela propria fisi@atp cultura (OLIVEIRA et al., 2015).

Consiste ainda numa espécie que se adapta as @esdie cultivo em campo e
em ambiente protegido (SOUZA, 2014; SILVA et a12), sendo este cultivado em solo ou
em sistema de producdo hidropénico (GUIMARAES et2014). Por outro lado, o manejo
inadequado do sistema de producdo pode levar rizegiio do solo ou do substrato, que
constituem um dos principais fatores que impedgrteno crescimento e o desenvolvimento
do pimentdo (BERNI et al., 2008).

Considerando os impactos da producao de alimeotoe s recursos naturais,

faz-se mister o empreendimento de esforcos na poéoes no desenvolvimento de pesquisas
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que vislumbrem uma maior eficiéncia no uso da &ue manutencdo das produtividades
(BERNI et al., 2011).

3.1.2 Papel econémico do pimentao

Um programa de seguranca alimentar deve perpasEapmmocédo do consumo
de hortalicas em geral (ALMEIDA et al., 2009). Neg®ntexto, a cultura do pimentdo tem
boa aceitacéo pela populacdo em geral (MOREIRA,£2@06), sendo utilizado, via de regra,
in naturg e na forma processada (SOUZA, 2014) ou aindaomaulacdo de produtos
farmacéuticos e cosméticos (NEITZKE et al., 2016).

Desse modo, representa uma fatia consideravel ncadede vegetais frescos no
Brasil, e também séo significativos a nivel mundalsegmento de condimentos, especiarias
e conservas de sal (COSTA et al., 2009). Por egsa) tem ocorrido uma busca por sistemas
de producdo mais eficientes que garantam a qualidad frutos, uma maior seguranca,
menores perdas e maiores produtividades, como/asilém ambiente protegido (CHARLO
et al., 2009).

O mercado mundial de espécies de pimentas e piggeBtatraente uma vez que
entre os anos de 2000 e 2004, as exportacdes [Eandpa tiveram um acréscimo de 101%.
Essas espécies estdo entre as 10 horticolas deintaresse nos mercados europeu, japoneés,
canadense e, notadamente, no americano (RODRIGRIES).

A cultura do pimentdo esta entre as dez hortatieasiaior expressdo econdémica
no Brasil (SEDIYAMA et al., 2009) chegando a oaupaa area de 13 mil hectares em todo
o territério nacional (MATOS et al.,, 2012) e cerda 250 mil toneladas produzidas
(CARVALHO et al., 2013). Os principais produtoreacionais sdo os estados de Minas
Gerais, Goias, Sao Paulo, Ceara e Rio Grande d@8uTO et al., 2006).

De acordo com o Censo Agropecuario 2006 realizasdo BGE, no Brasil ha
mais de 28 mil estabelecimentos rurais produzindeptdo, dos quais 76,5% sob irrigacao
em areas que variam principalmente entre 1 e 16ttes, movimentando mais de R$ 180
milhdes. Quase metade da producdo se concentr@uadeste (48,5%), sendo seguido pelo
Nordeste (31,3%), Sul (14,6%), Centro Oeste (4,8%prte (0,8%). O Nordeste tem o Ceara
em primeiro lugar com 31,4% da producgéo regionahneseguida a Bahia com 27% (IBGE,
2016).
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No ano de 2012 foram comercializadas 11,2 mil tmed de pimentdo na
CEASA de Maracanau (CE), sendo esse volume 97%ndwiudo proprio estado
(MAGALHAES, 2012).

3.2 Cultivos hidropénicos

A crescente demanda no uso consultivo dos recthiisioi€os em todo o mundo,
aliado a necessidade de se promover a segurangentdr da populacado, traduz um cenario
em que torna imperativa a busca por melhorias m@éetia dos sistemas de producao
agricola (STEDUTO et al., 2012).

Nesse contexto de limitacdo da &gua disponivel pargistemas de producgéo
agricola, o uso da hidroponia vem crescendo nasagt anos, sobretudo em virtude da
adocao de tecnologias e o consideravel desenvatiimebano que provoca o afastamento
das areas de producéo agricola dos centros cornm@®nilZANINI et al., 2002).

O termo hidroponia (do grego, hydro e ponos sigaifi Agua e trabalho) consiste
numa técnica ou conjunto de técnicas de cultivpldetas com solucao nutritiva na auséncia
ou na presenca de substratos naturais ou arsfi@aiseja, sem a presenca de solo (SOARES,
et al., 2010; BELTRANO e GIMENEZ, 2015).

Trata-se de um sistema de producéo relativamertigoarporém no Brasil,
apresentou crescimento mais evidente a partir daddéde 80 em termos de area ocupada
(ZAMBROSI et al., 2014). Pode possibilitar o pledesenvolvimento dos vegetais com a
presenca de agua, luz, ar, sais minerais e suparéeas raizes. Entretanto, os dois ultimos
devem ser providos com precisao e com controladragonia (DOUGLAS, 1987).

A racionalizacdo no uso da agua e dos nutrientiess €omo a principal vantagem
no uso da hidroponia (ZANINI, BOAS, FEITOSA FILH®002; OLIVEIRA, 2012).
Contudo, ha outras apontadas por Bortolozzo ef28D7), ao elencar varias vantagens da
hidroponia sobre o sistema de cultivo com solg, ¢amo:

* Arotacao de areas de producado € desnecessaria;

* O novo ciclo de producéo é estabelecido com a tlocaaso plastico e do substrato,
promovendo redug¢des na incidéncia de doencas;

» Protecao das culturas contra os efeitos nocivagioha;

* Reducdo no consumo de defensivos agricolas emdeirtia menor incidéncia de

pragas e de doencas, além da possibilidade desysmdutos alternativos;
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* Incrementos a qualidade dos frutos e reducdeserdagppor podridao;
» Facilidade na adogéo de principios de segurancalitogntos, possibilitando uma

maior aceitacdo pelo consumidor.

Para usufruir de todas essas vantagens do sisidno@admico, é preciso escolher
um local adequado para as estufas e monta-lagameete, acompanhar a qualidade da agua
utilizada, adquirir ou produzir mudas de qualidatke um cultivar adaptado a regiéo,
monitorar pragas e doencas, além de atender adneiag nutricionais da cultura a partir da
elaboracéao e do manejo das solucdes nutritivas BRMISI et al., 2014).

Por outro lado, alguns autores apontam desvantagenso da hidroponia, como
alto custo inicial e a necessidade de conhecimesgpscificos de fisiologia e de nutricdo
vegetal (GILSANZ, 2007). Ha que se ressaltar aiqda como se trata de um cultivo sem
solo, quaisquer alteracbes afetam direta e rapidi@Enas plantas, comprometendo a producgao
(GALDEANO et al., 2003); portanto, é primordial gqae necessidades das plantas sejam
devidamente planejadas e providenciadas com peepaa@ que possam atingir os niveis de
produtividade esperados (DOUGLAS, 1987).

Com a adocdo desse tipo de cultivo, é possivelugiodlimentos, notadamente
espécies herbaceas, em areas pouco atrativas pa@stemas de produgcdo convencional
como zonas de solos inférteis, com topografia atata e até mesmo telhados, utilizando
estruturas simples ou complexas (BELTRANO e GIMENHEZL5). Portanto, representa uma
alternativa de producdo de alimentos em condicliesaticas diversas e para diferentes
espécies (BARBOSA et al. 2002), como hortalicastefras e cereais (GILSANZ, 2007).
Contudo, Silva et al. (2007) salientam que o calttomercial para graos € pouco atrativo,
motivo pelo qual ha poucas recomendacdes pardipesde cultura. Portanto, a deciséo pelo
investimento na producdo de alimentos hidropdonimee ser precedida de uma analise de
viabilidade criteriosa das vantagens e das desyam$aGILSANZ, 2007).

Quanto a circulacdo da solugcédo nutritiva, os siatemmidropénicos podem ser
divididos em aberto e fechado. Nos sistemas ahedoaplicacdo da solucdo ocorre a
semelhancga da fertirrigagéo, sendo o seu excessolg#o e perdido. Nos sistemas fechados,
0 excesso da solugédo de nutrientes retorna aonsisie bombeamento sendo reutilizado nas
aplicacdes posteriores (ZANINI, BOAS, FEITOSA FILHZD02).

A evolucdo das técnicas que perfazem os sistendaspldnicos é constante e,
segundo Beltrano e Gimenez (2015), tém como runedegacdo da produtividade e da
qualidade dos produtos utilizando-se menos espagoa
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De acordo com as técnicas utilizadas, os sistereafidroponia podem ser
classificados em diversos tipos, sendo os pringigailroponia de aeracdo estética (floating),
técnica do filme nutriente (NFT) ou técnica do Biuaminar de nutrientes, aeroponia, cultivo
por submerséo e drenagem (flood and drain) e outtom substratos (BEZERRA NETO e
BARRETO, 2012; CARRIJO e MAKISHIMA, 2000), cada wom sua peculiaridade, mas
todos demandam constante atencdo no monitoramastatividades do processo produtivo
(ZAMBROSI et al., 2014). A técnica NFT é o tipo maitilizado no Brasil (ZANINI, BOAS,
FEITOSA FILHO, 2002) e consiste na circulacdo dhug@m nutritiva através de canais,
irrigando e fertilizando, simultaneamente as plsuBBARBOSA et al., 2002).

O sistema em substrato fornece condi¢cbes parano plesenvolvimento de mais
de trinta espécies de legumes e de outras plaetagpido crescimento e de baixo porte
(MARULANDA e IZQUIERDO, 2003). Trata-se da utilizag de material organico ou
inorganico (CARRIJO e MAKISHIMA, 2000) como simpleio de sustentacdo das raizes
das plantas (BEZERRA NETO e BARRETO, 2012).

Deve ser constituido de material esterilizado,téheu pouco ativo quimicamente,
nao fornecer nutrientes, preferencialmente seinfi@cite encontrado nas proximidades da
area produtora (CASTANEDA, 1997), desprovido de rmiarganismos e com elevada
resisténcia ao desgaste (MARULANDA e IZQUIERDO, 2PMiversos materiais podem ser
usados como substrato desde que preservem suddd@(ALBERONI, 1998), destacando-
se areia lavada, casca de arroz, cascalho, axgiémdida, brita, vermiculita, espuma fendlica,
& de rocha, perlita, p60 de coco, serragem, bagigocana de acgUcar, dentre outros
(BEZERRA NETO e BARRETO, 2012; BELTRANO e GIMENEZ)15).

Em suma, considerando os potenciais dos niveisradutividade alcancados,
além da otimizacdo dos recursos como fertilizargessobretudo, agua, a hidroponia
apresenta-se como alternativa para o produtor necoaomia competitiva e globalizada
(GEISENHOFF et al., 2010).

Independente do nivel tecnolégico empregado, @ @&@dtum cultivo hidropbnico
€ determinado pelo tempo de dedicacdo a produg@sajtraduz na capacidade de se detectar
e resolver problemas no cotidiano (SILVA et al.,020 Soma-se a esses fatores, um
planejamento adequado do nego6cio que assume uml gapeial no sucesso do
empreendimento agricola (MARTINS, 2016) ao mensanaecessidade de recursos naturais,

financeiros, humanos e materiais, dentre outros.
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3.3 Relagdes hidricas em cultivo hidropénico

Soares et al. (2010) reconhecem a proximidade glensilcultivos hidropdnicos
com cultivos convencionais irrigados por gotejaraelintretanto, ha que se resgatarem 0s
principios que regem a absorcdo de 4gua e de mteBig@elas plantas, perpassando pelos
elementos que compdem o potencial total de &gue, e condicdes ndo saturadas, é
determinado pela profundidade, pelo contetdo da édeor de solutos (LIER, 2010).

O estudo da agua deve ser feito por meio da detagdo do conteludo de agua no
solo e o estado de energia em que ela se encétiEHEIL, 1979). Ha dois tipos principais de
energia: cinética e potencial. A primeira estadiel@ada com o movimento da 4gua no solo

ou outro tipo de substrato e é descrita pela eqguac&guir:

mxV?
B = Eqg. 01
2
m — massa da agua
\% —  velocidade do movimento da agua

Como a velocidade com que a agua se movimentalooésconsideravelmente
pequena, esse tipo de energia é comumente despre@adseguranca.

Ja a energia potencial “é a que um corpo possudueg@o de sua posicdo em um
campo de for¢ca” (KIEHL, 1979). Reichardt & Timm () recorrem a termodindmica para
explicar o potencial quimico total da 4gua e aprtase os componentes térmico, de pressao,
gravitacional, osmético e matricial. Expressandorsatematicamente e considerando o

potencial total com&’, Equacéo 2:

W W F W H g F Wy oo Eq. 02
Y —  potencial total (kPa)
wT componente térmico do potencial total (kPa)
¢,P componente de pressdo do potencial total (kPa)
wG componente gravitacional do potencial total (kPa)
l//o componente osmotico do potencial total (kPa)
componente matricial do potencial total (kPa)

Dy
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Sabendo que a componente térmica é dificil de smrminada, uma vez que
muitas equacdes ndo fornecem resultados quamsaterretos (LIBARDI, 1995), e que a
variacdo de temperatura da agua no solo € pegsaaaparticipacdo no potencial total é
comumente desprezada.

O potencial de pressdo assume importancia em dewige saturacdo do solo,
consistindo segundo Libardi (1995) em uma cargacags na superficie do solo ou
diretamente no ponto de medida. Assim, o estadtdpadu seja, o ponto em qie = 0, é

guando o solo encontra-se saturado (Figura 1).

Figura 1: llustracdo da componente de pressao mgial total de agua no solo

Superficie do Solo

®Ponto 1
20 cm

@ Ponto 2

Solo Saturado

Fonte: Elaborada pelo autor

O ponto 1 representa o estado padrao do potereiaessao, ou sejffp; = 0 cm
H,0O, enquanto que o ponto 2 assume valge = 20 cm H20 (significa que nesse ponto ha
uma pressao equivalente a 20 cm de coluna de agabd.ressaltar que se trata de um
exemplo hipotético em que 0 solo encontra-se sdugando apresenta carga hidraulica acima
da sua superficie. Na ocasidao em que isso ocop@ato de estado padrdo sera exatamente na
superficie da carga e nao na superficie do solo.

O potencial de pressdo assume especial importancievel celular. Também
conhecido por potencial de turgor, esse potencralsponsavel pelo estado de turgescéncia
celular, condicdo essencial a plena atividade déalbodsmo vegetal garantindo o seu

crescimento e seu desenvolvimento (TAIZ e ZEIGHR,3.
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No que tange a componente gravitacional, Libar@iB%) afirma que “qualquer
corpo num campo gravitacional possui uma enerdgi@ngal gravitacional”. Com o solo néo
acontece diferente através do potencial gravitatioBssa componente é determinada

mediante a seguinte equacao:

o R A A U eg. 03
g — aceleracdo da gravidade
21— 7% — desnivel (diferenga de cota) entre o plano fdeércia arbitrario e o ponto considerado

Ainda segundo o autor, ha que se dividir amboseosds da expressao acima
pela aceleragcéo da gravidade com o fim de se esqyrama carga hidraulica.
Portanto, em termos praticos, o potencial grawtmli consiste apenas na

distancia vertical entre um ponto e o plano deréeiga adotado (Figura 2).

Figura 2: llustracdo da componente gravitaciongbatencial total de agua no solo

T ®Ponto 1
20 cm
Fonto 2 Plano de referéncia
20 cm
L &Ponto 3

Fonte: Elaborada pelo autor

A figura anterior representa um exemplo hipotétcttulo ilustrativo acerca do
potencial gravitacional. Tomando o ponto 2 pertateeao plano de referéncia
arbitrariamente adotado, temdks, = 0; Yo1 = 20 cm e¥s3 = -20 cm. Desse modo, todo

ponto que estiver acima do plano de referénciajnassvalor de potencial gravitacional



25

positivo. O mesmo ocorre, de maneira inversa, amhogd 0s pontos que estiverem situados
abaixo do plano de referéncia. E, por fim, os peetintidos no plano de referéncia assumem
valores nulos.

Kiehl (1979) e Libardi (2010) salientam que essanponente assume maior
importancia em solos saturados ou em solos comagtmigroxima a essa condi¢cdo. E ainda
gue, na medida em que o solo vai perdendo umidaddeassume menos importancia no
potencial total, em contraposi¢cao as componentestisa e matricial.

Por sua vez, o potencial osmadtico atua em virtude odorréncia de sais
dissolvidos na agua do solo, constituindo uma $aue assumindo, portanto, forcas
osmoticas (LIBARDI, 1995). Entretanto, essa compbmecontrai maior significancia em
solos com alta concentracdo salina, condicdo essavgnha a prejudicar a absorcdo das

raizes. Matematicamente pode ser expressa agegnuacao de Van't Hoof (Equacao 4):

Yo = —PO=MXTXRXT Lt Eqg. 04
PO —  pressao osmoética (atm)
m —  numero de moles (Moles)

i — correcdo devido a ionizagéo do sal (constaatdissociacao do
produto multiplicado pelo niimero de moles de i@msdcidos

pelo sal)
R —  Constante geral dos gases (0,0823 atmLrfisI?) (atm L mol* °K™?
T —  Temperatura absoluta da solugdo (correspondeetaperatura (K)

°C + 273)

A componente matricial é a Unica que nao é calayladmedida ou estimada.
Segundo Libardi (1995), esse potencial represemtéeeacdo da matriz (particulas sélidas)
com a 4gua (ou solucéo) do substrato onde as regzdssenvolvem, interacdo essa que em
outras palavras, diz respeito a retencdo de ageiacbrdo com Reichardt (1990), a 4gua é
retida nos poros pelos fendmenos da capilaridatieaglsorcéo, sendo que o primeiro assume
maior importancia agricola. “Estas forcas atraeffix@am a agua no solo, diminuindo sua
energia potencial, em relagdo a agua livre” (KIEHR79). A adsorcdo representa a agua
retida com mais energia pelas particulas do saotormalmente as plantas ndo conseguem
extrair essa agua para suprir suas necessidades.

Em contrapartida, com a capilaridade, a agua seeifiila com menos energia,
encontra-se disponivel para as plantas. Portantoestado de menor umidade do solo, &
necessario despender mais energia para retiraraapiigsente, pois na medida em que o solo
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perde umidade, a adsor¢cdo passa a predominar ercdet de agua, em detrimento da
capilaridade.

O estado padrao do potencial matrico € o mesmmtgmgpial de pressdo. Porém,
ocorre o inverso no que tange aos valores. A coemgerde pressao assume valor minimo na
condicdo de saturacd®’{ = 0), e aumenta proporcionalmente a carga hidulla a
componente matricial, assume valor maxinkg € 0) com solo saturado, e decai na medida
em que o solo seca. Nota-se que o potencial nafro@nsiste numa tensao a que a agua esta
submetida ao solo. Em outras palavras, represefuag@ com que o solo “segura” a agua.
Assim, quanto mais negativo for o potencial madtjcmenos agua disponivel ha para as
plantas.

Normalmente, ndo convém manter o solo saturadoopasido da irrigacao
(exceto para certos cultivos como 0 arroz), nenptarao com uma carga hidraulica. Com
ISS0, 0 potencial de pressao nao assume papeantdenessas condicoes.

Em suma, de modo prético, a disponibilidade de &guplantas na agricultura
irrigada resume-se no potencial matricial e no & osmotico, em se tratando do uso de
aguas de qualidade inferior.

Em cultivos hidropdnicos, ndo h& presenca de m@atasistema NFT), portanto o
potencial matrico ndo interfere na absorcédo de égig nutrientes. Por essa razdo, Soares et
al. (2010) salientam que na hidroponia os prejufleosalinidade as plantas sdo menores, pois
nao ha efeito da salinidade sobre a matriz, peia eeXxiste (sistema NFT) ou é relativamente
inerte (usando substratos).

Em condicdes de solo, o efeito da salinidade tsenaaais dificil de controlar,
uma vez que, modificagbes na sua matriz sdo trasashe demandam um aporte de recursos
financeiros. Além disso, os resultados ndo sédo im@sl e quaisquer técnicas que visem
minimizar os efeitos nocivos da salinidade sao misgendiosas, dado o volume de solo a ser
trabalhado.

Na hidroponia, por sua vez, Soares et al. (201€yaltam que em se tratando de
um sistema fechado, a salinizacado que ocorre é fa@imente administrada dado o espaco
limitado de producéo, evitando-se a salinizacaardas adjacentes.

Levando em consideracdo que o potencial osmaétiae mer calculado pelo
somatorio das pressées osmaticas parciais de ehaalisionado (RODRIGUES, 2002), o
mesmo pode ser mantido num intervalo compativel adolerancia da cultura, realizando o

devido monitoramento e a reposi¢éo ou a troca ld&&w nutritiva.
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Mesmo em casos do uso de substratos em sistemrapdnétos, as condi¢oes de
interferéncia sdo mais plausiveis. Ha que se langu@ um substrato deve ser inerte para ser
usado nesse tipo de cultivo. Seja em sistema quagwem ou nao a circulacado da solucéao
nutritiva, a capacidade de drenagem dos vasos sdevavelmente superior as condi¢cdes de
solo. Dessa forma, a aplicacdo de laminas de $igéo de sais é facilitada. Por fim, no caso
do potencial osmotico, segue-se a recomendacdoaciiggla de Rodrigues (2002)

promovendo o ajustamento da solucao.

3.4 Processo de salinizagdo no Semiéarido

A salinidade no semiarido tem sido um dos temas resiudados nos ultimos
anos. Ribeiro (2010) afirma que a demanda por aliosejuntamente com o0 aumento da
populacdo tém ocasionado o crescimento de areasalos degradados por salinidade e até
por sodicidade, notadamente no Nordeste brasileiro.

Ha de se ressaltar que o processo de salinizagi® quorrer de modo natural
e/ou provocado pela acédo antropica. Ferreira ¢€2@10) afirmam que no passado remoto, as
inundacdes, a drenagem natural deficiente e a eagdm de 4guas salinas subterrdneas eram
responsaveis pelo acimulo de sais no solo. Mirg2@43) corrobora ao afirmar que
inumeros fatores podem contribuir para a formagéisaos afetados por sais, desde que
todos esses estejam ligados ao balanco hidricdivedprecipitacdo menos evaporacdo) e a
um sistema de drenagem deficiente.

Andrade et al. (2011) asseguram que 0s baixos eésdmiuviométricos no
semiarido aliado ao elevado saldo de energia sqls, se converte em altos indices de
evaporacao, sdo os grandes responsaveis pelo goatesalinizacdo. Ressalta-se que o clima
da regidao em estudo caracteriza-se pela alta covacéo das chuvas em praticamente quatro
meses no ano (fevereiro-maio), sendo agravadagpatae variabilidade interanual (CIRILO
et al., 2010).

Ribeiro (2010) levanta alguns fatores que levanaltnizacdo e revelam que a
principal causa de salinizacdo natural no semidnmtdestino vem ocorrendo, em geral, nas
areas baixas, provocada pelo acumulo de sais pemtes de areas circunvizinhas, por
escoamento superficial e por drenagem lateral,hoogontes superiores dos solos de areas

rebaixadas, devido a presenca de estratos impeeisesim pequena profundidade (Figura 3).
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Figura 3: Diagrama do processo de salinizagdo maasielo
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Ainda segundo o autor, a ascensdo dos sais preseot®roprio terreno por
capilaridade também tém contribuido com o proceSsiro aspecto que deve ser levado em
consideracdo € a drenagem subsuperficial lateraédrdas mais altas (Figura 4). O autor
assegura gue esse fator tem sido responsavelgheliaa;éo do terco inferior de encostas nas

regides semiaridas.

Figura 4: Drenagem subsuperficial lateral em soln substrato impermeavel
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Fonte: Sommerfeldt e Rapp (1977) adaptado por Ril§2010)

Evidenciam-se, portanto, dois fatores climaticasppnderantes no processo de
salinizacdo: baixas precipitagdes anuais e altlosdé radiacdo que se reflete em altas taxas
de evaporacédo. Dessa forma, como chove bem menpsedevapora, a tendéncia natural é o

acumulo de sais nas camadas mais superiores.
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Diante desses fatos, a pratica da irrigacdo, enemasituacdes, é a Unica maneira
de se garantir a produgcdo agricola com seguramg@mpsem um manejo adequado da
técnica, a salinizacdo do solo € inevitavel (HOLANE al., 2010).

Por outro lado, a acdo antropica tem acarretaddéengesmo acelerado a
salinizacdo no semiérido. De acordo com Ferreied. ¢2010), atualmente, grandes &reas vém
sendo afetadas por sais como resultado de acGépiaas, tais como irrigagdo sem previsao
de drenagem, lamina insuficiente de agua de idigagso de agua salina ou mesmo a
combinacéo destes fatores.

Segundo a FAO (2006), citada por Beltran (2010pdmadamente 40% da area
irrigada no mundo esta localizada em regifes aedsamiaridas. Além disso, de acordo com
Andrade et al. (2012), a irrigacdo, quando mal oaith, pode causar degradacao dos solos e
da agua subterranea, por potencializar o risc@lit@zacao.

De fato, diversos estudos tém comprovado o aum@atooncentracdo de sais
com 0 uso da irrigacdo, sobretudo nos projetosigngolde irrigagdo, como Meireles et al.
(2003) no Distrito de Irrigacdo Jaguaribe-Apodingbeiro do Norte, CE), Chaves et al.
(2006) no Projeto Araras Norte (Varjota, CE), Lopésl. (2008) no Baixo Acarau (Acarad,
CE) e Silva Neto et al. (2012) em Sao Gongalo (BBg, constatou que 60% dos agricultores
possuem problemas de salinizacao.

Ressalta-se que a situagdo se agrava quando @ @jjuas com qualidade
inferior, notadamente com concentracdes elevadaslementos que comprometem o
rendimento das culturas e, principalmente, a stadtédidlade da propriedade.

Entretanto, além da ineficiéncia no manejo daagép, outras técnicas colaboram
com a salinizagdo como a adubacao excessiva (FREIFEODRIGUES, 2009). Ainda
segundo os autores, o resultado final tem sidaaddno de terras por parte dos produtores.

Soares et al. (2010) complementam afirmando quersagem deficiente do solo
constitui um dos principais motivos da salinizaggalientam ainda que essa € uma condi¢ao
natural em muitas areas do Nordeste, além de sto pegligenciado em projetos, sobretudo
pelo alto custo de implantacao.

Santiago et al. (2000) salientam que muitas vezesawatores reclamam
exclusividade ou, pelo menos, dominancia dos psosede salinizacdo. Na verdade, todos os
mecanismos interagem, variando em importancia e @ara area, de aquifero para aquifero
e, as vezes, até de ano em ano, dependendo dgiwanteranual da pluviosidade.

Além do aspecto qualitativo da agua no semiaridoloCet al. (2010) afirmam

que se trata de uma regido pobre em volume derasoba de agua dos rios. Situacdo essa



30

que pode ser explicada em funcdo da variabilidaeporal das precipitacdes e das
caracteristicas geoldgicas dominantes, predominantits rasos sobre rochas cristalinas e,
consequentemente, baixas trocas de agua entree@rmlo adjacente. No que diz respeito as
aguas subterraneas, os autores afiram que no NeesEsNna-se que cerca de 100.000 pogos
tenham sido perfurados, sendo grande parte lodalizan formacao cristalina. Em virtude
disso, sdo fontes de baixa vazao e na maioria,teonde sais acima do recomendado para o
consumo humano.

Nesse cenario, uma alternativa bastante usada so alel dessalinizadores no
intuito de prover condi¢des de consumo de dguapgmglalacdo local. Entretanto, essa técnica
traz consigo um problema que pode provocar sérgaipos ao ambiente no qual se encontra
instalado. Trata-se do rejeito que consiste numa &gm teor de sais bem superior a original
da fonte hidrica.

Porto et al. (2001), citados por Soares et al. 320flsseguram que no Brasil, em
guase todos 0s casos, 0 rejeito ndo recebe qudhatemento, acarretando alto acumulo de
sais nas camadas superficiais do terreno. Facexposte, evidencia-se uma situacao
confrontante diante da necessidade de produzireatws, com a responsabilidade de se
conviver com agua em quantidade restrita e, nariadas vezes, qualidade inferior. O
quadro se agrava quando ha presenca de rejeittessdalinizadores diante da necessidade do

consumo humano.

3.5 A problemética do uso de aguas salinas na agrltura

No Estado do Ceara, é comum a existéncia de falgesdgua subterranea com
condutividade elétrica superior a 2,0 dS*,mas quais sdo utilizadas na irrigacao,
principalmente nos periodos de escassez de agbhaadqualidade (ANDRADE JUNIOR et
al., 2006). Uma das alternativas para a reduc&adescassez de agua na estacao seca seria a
utilizacdo de aguas residuarias de dessalinizadgilesados em comunidades rurais para a
producao de agua potavel para o consumo humano.

A tecnologia da dessalinizacdo por osmose reversaido amplamente utilizada
para o tratamento dessas aguas salobras (PORT(R2604). Porém, Soares et al. (2006), a
dessalinizacdo gera, além da agua potavel, untaeamente salino e de poder poluente
elevado. Considerando a alta frequéncia de aguabras nos recursos subterrdneos de

regides semiaridas, como a brasileira, seu usoriodausar grande impacto ambiental
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(salinizacédo), caso o sistema de cultivo fossenveacional baseado no solo (SOARES et al.,
2007).

Portanto, o uso de agua salina ou agua residudrtkesialinizadores em sistema
hidropbnico na agricultura deve ser considerado ccarma alternativa importante na
utilizagdo dos recursos naturais escassos. SegBodees et al. (2007), o uso de agua
residuéria de dessalinizadores, em sistema hidrop@ntido como uma alternativa viavel e
eficaz para a agricultura da regido semiarida dalékie.

Dentre essas estratégias destaca-se o uso deegglisgria de dessalinizadores na
solugéo nutritiva em cultivos hidropénicos de hiayés, onde € necessario escolher culturas
tolerantes a sais que ao mesmo tempo, apresentdmidade comercial (SOARES et al.,
2010). Nesse sentido, varias pesquisas tém congwoaapossibilidade de uso de aguas
salinas na producdo em escala comercial mediante@amento dos sistemas de producao
(COSME et al., 2011; SAVVAS et al., 2007; AL-KARAIL al., 2009).

Savvas et al. (2007), avaliando a interacao erdfmidade e frequéncia de
irrigacdo na cultura da pimenta em sistema hidrgodrverificaram que o aumento da
frequéncia de irrigacdo mantém niveis relativambateos de sais no sistema radicular.

Uma opc¢dao para se utilizar o rejeito da dessaljdiza o seu emprego na solucao
nutritiva em cultivos hidropénicos de hortalicad,que a tolerancia das plantas a salinidade
em sistemas hidropbnicos é maior em relagdo aensistonvencional, pois a inexisténcia do
potencial matrico sobre o potencial total da agaaeduzir a dificuldade de absorcéo de agua
pelas plantas (SOARES et al. 2010).

Pesquisas recentes revelam o potencial do aprowaita de aguas residuéaria de
dessalinizadores no preparo de solucao nutritiva paltivos hidroponicos (DIAS et al.,
2011; COSME et al., 2011; SANTOS et al., 2011)ra s8do desenvolvidas no sentido de
avaliar a rentabilidade das culturas em tal sistataatro da perspectiva técnica, ambiental,
social e de custos de producéo.

As culturas, em geral, ndo respondem do mesmo raodalinidade, algumas
podem atingir produtividades aceitaveis em nivassdlinidade relativamente elevados,
enquanto outras sofrem sérios prejuizos no stankERS e WESTCOT, 1999). Em se
tratando da cultura do piment&apsicum annuurh.), a mesma é tida pela literatura como
moderadamente sensivel, tolerando uma salinidadgya de até 1,5 dS'T{MAAS, 1986
citado por RHOADES et al.; 1992).

Santana e Carvalho (2009) estudaram o pimentdgamdio com &agua de

condutividade elétrica de 0,1; 1,5; 3,5 e 5,5 d& @s resultados indicaram um efeito
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depreciativo na producdo a partir de uma correlag&ersa linear entre 0s niveis de
salinidade e a produgédo comercial. Resultados samiels foram encontrados por Leonardo
et al. (2007) que testaram o hibrido Elisa, emdongo aumento da concentracéo salina no
solo (de 1,5 a 6,0 dSth Os autores constataram que para cada increrdentodS rit na
salinidade do solo ocorre em média um decréscinibéeno peso médio do fruto.

Cultivando pimentdo em substrato de fibra de cblemes et al. (2013) irrigaram
a cultura com 5 (cinco) niveis de salinidade daigg nutritiva (1,2; 3,49; 5,69; 7,07 e
9,23 dS i), aplicados em trés estadios de desenvolvimentoutlara (24, 85 e 120 dias
apos o transplantio). Os resultados apontaram emsilslidade a salinidade ainda maior do
que a literatura aponta. Acima de 1,2 dS' m crescimento e a producdo de frutos
decresceram sensivelmente. A cultura sofreu menasdp exposta a salinidade somente aos
85 e 120 DAT.

Lima et al. (2014) realizaram um trabalho com oetwp avaliar o efeito da
salinidade da 4gua de irrigacdo em plantas de piimesom sistema radicular dividido. Os
autores misturaram aguas com baixa CE (0,5 dBemalta (3,5 dS i) durante todo o ciclo,
ou alternando entre as aguas a cada 15 dias,vemnt indices de producéo estatisticamente
iguais ao uso da agua boa durante todo o cicloaddedo com esses resultados, o pimentéo
manteve os indices de producdo com CE de 2 #S38% superior ao indicado pela
literatura.

Estudando o tomateiroLycopersicon esculenturh.), Cosme et al. (2011)
adicionaram agua de rejeito da dessalinizacdo mpasicdo da solucdo nutritiva chegando a
CE de 2,1; 7,1; 8,7 e 10,1 dS'nDs niveis de salinidade aplicados provocaranfodea
significativa, redugcdo nas matérias fresca e saqaade aérea e, principalmente da producéo
dos frutos. As plantas sofreram uma reducédo naupixadade de 40%, 54% e 60%, quando
submetidas a salinidade de 7,1; 8,7 e 10,1 dSraspectivamente, em comparacdo com as
cultivadas com agua de menor salinidade. Por fimstataram que para cada incremento de 1
dS m' na salinidade, ocorre em média um decréscimo5# fa produtividade.

Estudando a mesma cultura, Medeiros et al. (20I®)ifrnaram a salinidade por
meio da concentracdo de fertilizantes, sendo oviaie de 1,0 a 6,0 dS T Os resultados
mostraram um decréscimo relativo da produtividaalemiem de 16% para cada aumento de
1 dS m'. Além disso, constataram uma salinidade limiat 8edS nit, quase metade do valor
estabelecido pela literatura, que é de 2,5 IMAAS, 1986 citado por RHOADES et al.;
1992).
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Por sua vez, Gomes et al. (2011) encontraram eedtdiferentes com a cultivar
Tomate Cerejalfycopersicon esculenturh., cv. Samambaia) em substrato de coco. Os
autores variaram em quatro niveis a salinidadeotlec&o nutritiva com adicdo de rejeito
salino (2,1; 3,55; 4,88, 6,02 e 6,96 dS$)mAlém de diminuir o consumo hidrico, a salinidade
limiar da cultura foi de 3,51 dS"msendo 40% superior ao preconizado na literatura.

Provocando uma salinizagdo por excesso de fertiksa Silva (2002) cultivou
pimentdo sob gotejamento e constataram uma tolaraoerca de 140% superior a
preconizada na literatura, com valor de salinidad&r de 3,58 dS M. O autor indica que
essa consideravel diferenca pode ser proveniesteatalicbes locais e ambientais de onde
foi desenvolvido o experimento e principalmentesstema de manejo de irrigacao utilizado,
mantendo uma tenséo critica em 30 kPa atravéssaneetria.

De fato, tanto o método de irrigacdo, quanto au@egia interferem na adequacéao
da agua e tolerancia das plantas a salinidade (HMDIAAet al., 2010). Rhoades et al. (1992)
asseguram que as condi¢fes climaticas e nutrisiasiquais as culturas sdo testadas, sédo
determinantes. Além disso, a irrigacdo por gotefamassociada a uma alta frequéncia de
irrigacdo, mantendo a umidade sempre proxima acague de campo, reduz os efeitos da
salinidade sob a cultura, visto que os sais tenales@r deslocados para a periferia do bulbo
uamido.

O cultivo hidropdnico é uma técnica que possui $eamgas com o cultivo em
solo, sobretudo quando se cultiva em vasos coms soip outro substrato. Porém, as
diferencas apontam que a hidroponia detém carstitad intrinsecas que lhe confere maior
capacidade de convivéncia com a salinidade. Nersssttipo NFT, por exemplo, a solucéo
nutritiva percorre tubulacdes e calhas, retornamdo bombeamento que promove a
recirculacdo da solucdo. Nesse caso, ndo ha peeskngnatriz, inexistindo, portanto, o
potencial matricial (SOARES et al., (2010).

Esse aspecto amplia a possibilidade de uso de @gugsalidade inferior, uma
vez que apenas o potencial osmotico rege o procesabsorcdo de agua e nutrientes. Nesse
sentido, levando-se em consideracdo que o potensialdtico pode ser calculado pelo
somatorio das pressdes osmaticas parciais de ehaalisionado (RODRIGUES, 2002), o
mesmo pode ser mantido num intervalo compativel adolerancia da cultura, realizando o
devido monitoramento e a reposi¢do ou troca dazgolautritiva.

Outro aspecto a ser observado é quanto a lixividg&acsais, que necessita de um
sistema de drenagem eficiente de modo que o exaEssais seja carreado para locais

apropriados. Contudo, um sistema de drenagem egeflatn alto custo de implantagéo,
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inviabilizando economicamente a exploracao de atguaulturas. Em se tratando do cultivo
em vasos, a drenabilidade do substrato € bem sugericondi¢cdes de solo, favorecendo a
pratica do uso da fracéo de lixiviacao.

Dadas as caracteristicas quimicas, fisicas e lal®gla matéria organica, varios
pesquisadores tém dedicado atencdo ao uso de issugénicos como forma de minimizar
os efeitos da salinizacéo, dentre eles o biofestiie. Campos e Cavalcante (2009) testaram a
presenca e a auséncia do biofertilizante bovin@amportamento vegetativo do pimentao,
submetido a &guas com CE de 0,5; 1,0; 2,0; 3,0 d2 . Aos 60 dias ap6s a semeadura, a
salinidade da agua de irrigacdo influenciou negatente a altura das plantas, o nUmero de
folhas e a éarea foliar do pimentdo, contudo, emamnariensidade as plantas submetidas ao
insumo organico. Nascimento et al. (2011) consaguiproduzir mudas de pimentdo de
qualidade com &guas de condutividade elétrica de3atlS rf, usando o biofertilizante
bovino.

Medeiros et al. (2012) realizaram um trabalho coabjetivo de avaliar o uso de
biofertilizantes como indicador de tolerancia aimsadhde pelo tomateiro cereja. Foram
utilizadas as salinidades 0,5; 1,0; 2,0; 3,0 ed& 1", em solo sem biofertilizante e com dois
tipos de biofertilizantes: enriquecido e comum.r@sultados demonstraram que a interacéo
dos fatores elevou mais a salinidade do solo doaguéguas isoladamente. Nao obstante a
esse fato, os biofertilizantes proporcionaram maielocidade de emergéncia e maior
crescimento nas plantas em relacdo aos tratameainsos respectivos insumos. A planta
atingiu sua maxima altura com salinidade entre 3 @S m, no tratamento com
biofertilizante enriquecido, que também proporcionona area foliar 6,21 vezes maior do
que os tratamentos sem o insumo.

A partir desse cenario € que nosso trabalho fopgstm. Sendo o consumo
humano prioritario, ndo ha que se prescindir dodesdessalinizadores. Assim, propomos um
destino adequado ao seu rejeito, focando na prodigalimentos saudaveis e, contribuindo

com a renda familiar.
3.6 O biofertilizante como insumo na agricultura

Os biofertilizantes sdo componentes liquidos, bioatoriundos da fermentagéo
de compostos organicos e agua, sob condicbes easdbu anaerdbicas, contendo células
vivas ou latentes de microrganismos (bactériasgdesas, algas e fungos filamentosos).

Caracterizam-se, também, por seus metabolitos &atgaeorgano-minerais, antibidticos,
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aminoacidos, vitaminas, enzimas e hormdénios, geranutoducao de gas metano (el gas
carbbnico (CQ durante o processo fermentativo (ALVES et al.QR20SANTOS, 2001;
PENTEADO, 2007.)

Pode ser definido ainda como uma substancia quéraomicroorganismos Vivos
gue colonizam a rizosfera ou o interior da planfga@movem o seu crescimento através do
aumento da disponibilidade de fornecimento ou deemies primarios e/ou de estimulo de
crescimento para a cultura (FNCA, 2006). Segundeesma publicacdo, a existéncia de um
microrganismo aumenta 0 crescimento das plantasmemtando a disponibilidade de
nutrientes, substituindo os nutrientes do solo @& raesmo aumentando o0 acesso aos
nutrientes pelas plantas.

A utilizacdo desses adubos organicos torna-se lieraativa viavel e econémica
na producdo organica para os pequenos e mediositpresl de hortalicas, uma vez que
melhora a fertilidade e a conservacéo do solo (AB®Let al., 2007) e a qualidade dos
produtos (RODRIGUES et al. 2008), além de reduginiveis de contaminac&o do solo, da
agua, da planta, do préprio homem e dos compongivies dos agroecossistemas (ALVES
et al., 2001).

O uso de biofertilizantes liquidos na forma de femtados microbianos, simples
ou enriquecidos, tem sido um dos processos empegaricontrole das pragas e de doencas
e na composicdo mineral das plantas, estratégieaasnos equilibrios nutricional e
biodinamico do vegetal. A maior importancia do bitifizante como fertilizante, ndo esta nos
quantitativos dos seus nutrientes, mas na divetsida composi¢cdo mineral, que pode formar
compostos quelatizados e serem disponibilizados aélidade bioldgica e como ativador
enzimético do metabolismo vegetal (PRATES e MEDEIR2001; ALVES et al. 2009).

O emprego de biofertilizantes na forma liquida propna maior deslocamento
dos nutrientes necessarios para as plantas (SOBESENDE, 2003), por possuir na sua
composicao nutrientes mais facilmente disponivgisndo comparados a outros adubos
organicos e pode promover melhoria das propriedgdimsicas, isso porque o fornecimento
de biofertilizante no solo eleva os teores de Ke®é&g (ALVES et al., 2009).

Diversas pesquisas vém sendo desenvolvidas utilizan biofertilizante como
fonte de nutrientes, seja de forma total ou complgar. De acordo com Dias et al. (2003)
citados por Marrocos (2011), vem se observandomeato do uso de biofertilizante em
substituicdo dos produtos agroquimicos. Importeedealtar que segundo Silva et al. (2007),

com a aplicacdo do biofertilizante a absorcdo deemies pelas plantas ocorre de maneira
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rapida, podendo ser bastante util no cultivo datplaanuais ou mesmo no tratamento rapido
de deficiéncias nutricionais das plantas.

A acdo do biofertilizante na producéo agricola mmo base sua composicao.
Marrocos (2011) afirma que seu uso acarreta melharos atributos quimicos, fisicos e
biolégicos do solo que favorece um desenvolvimewtequado a obtencédo de produtividade
economicamente viavel. O potencial bioldégico dofdsidizante € expressa pela grande
quantidade de microorganismos ali existentes, resp@is pela liberacdo de metabdlitos e
antimetabdlitos, entre eles varios antibioticos cenmonios vegetais (MEDEIROS et al.,
2003). Além disso, os biofertilizantes séo ricos frbstancias humicas que participam em
diversos processos agrondémicos, ambientais, geampgmservindo de reservatério para
micronutrientes no solo, que serdo disponibilizacm® o tempo para as plantas (LUDKE,
2009).

E sabido que a composi¢éo nutricional do biofesilte & extremamente variavel
de acordo com a formulacdo e o método utilizadque, ndo h& grandes concentracdes de
nutrientes. Entretanto, segundo Primavesi (198®qulibrio entre os elementos nutritivos
proporciona maiores produtividades, em comparacam amaiores quantidades de
macronutrientes isoladamente.

Em condi¢des de irrigacdo com agua salina, a adobagneral acentua ainda
mais o0 potencial osmoético da solucdo, prejudicadidetamente a absor¢cdo de agua e de
nutrientes pelas plantas. Nessas condicfes, as atfacitadas decorrentes do uso do
biofertilizante, tendem a favorecer a producéo catgi podendo ser responsaveis pelo
suprimento nutricional, em detrimento do uso deilfmntes minerais. Nascimento et al.
(2011) realizaram um experimento de producdo deasudke pimentdo e, na ocasiéo,
verificaram que a condutividade elétrica do substetevou-se com o aumento da salinidade,
entretanto em menor propor¢cdo com o uso do bilitartte. Ao final, mudas adequadas para
0 uso em campo foram produzidas com CE de atér8dS

Araujo et al. (2007) constataram que o biofertilizabovino, aplicado de forma
isolada ou associado com material organico, podeuskzado como alternativa para
fertilizacdo nao-convencional no pimentdo. Alénsdjsconcluiram que a aplicacéo via foliar
atendeu as exigéncias nutricionais do pimentadalmando com a mesma cultura, Melo et
al. (2014) constataram uma influéncia positiva do do biofertilizante na area foliar, ao
utilizar esterco como adubacdo de fundacdo e hiafante via foliar semanalmente.
Guimaraes (2014) cultivou pimentdo em estufa, empcaaberto e em latada. O autor

constatou que independente do ambiente, houve @&ondenproducdo com o aumento da
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aplicacado do biofertilizante e, atribuiu o fato @emento da disponibilizacdo de nutrientes
para a producao de frutos.

Resultados positivos foram encontrados por Almeiddo et al. (2009) que
estudaram os efeitos de 3 concentracfes de biaiamte e de 3 intervalos de aplicacdo no
crescimento e producdo do pimentdo. Os autoresuicara que a aplicacdo a cada 20 dias de
uma concentracdo de biofertilizante de 30 nil groporcionou os melhores resultados na
producao do pimentao.

Araujo et al. (2007) aplicaram 6 doses de esterowinb no pimentéo,
combinando com a auséncia do biofertilizante, bemacsua aplicagéo via solo e foliar, além
de um tratamento com adubac&o mineral. Ao finalifizaram que a aplicacdo via foliar
atendeu as exigéncias nutricionais da cultura)tesglo em incrementos na produtividade de
frutos comerciais no pimentao.

Outra pesquisa realizada na Paraiba verificou quepalo biofertilizante via solo
ou foliar, constitui uma recomendacao técnica dilifacdo organica para a pimenta Dedo
de Moca (OLIVEIRA, 2012). Diante do exposto, Ledthal. (2009) afirmam que atualmente
0 uso de biofertilizantes na agricultura é bastdifteso e que bons resultados foram obtidos

em termos de inducéo de resisténcia aos estragsesde abioticos em plantas.

3.7 Biofertilizante e salinidade

Estudos envolvendo estresse salino versus condities organicos como o
biofertilizante bovino ou esterco liquido de bovimém crescendo no meio cientifico. A
salinidade é um dos estresses abioticos que nmets @afcrescimento e a produtividade das
plantas (SILVA et al., 2008; LACERDA et al., 201EByidenciando um menor potencial
osmotico da solugcdo do solo, causando estressediglrprovocando efeitos toxicos nas
plantas que resultam em injurias no metabolismmedesordens nutricionais (GARCIA et
al., 2007; SOUSA et al., 2010).

A procura por concentracfes ideais de biofertileam de doses de composto
organico que atenuem os efeitos causados por sstsaéino vem sendo estudado com o
intuito de aumentar a tolerancia das culturas aseasibientes como reportam Cavalcante et
al. (2010), em maracujazeiro; Nascimento et al1{20em pimentdo, e Sousa et al. (2012),

em milho.
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Medeiros et al. (2011), trabalhando com dois tig@biofertilizantes e com cinco
niveis de salinidade, na cultura do tomate cerajaliando seu crescimento inicial,
concluiram que os biofertilizantes proporcionaraaiamcrescimento das plantas em relacéo
ao solo sem os respectivos insumos, independentememivel de salinidade das aguas.

Campos et al. (2009), estudando o efeito da aglisasa do esterco bovino
liquido na cultura da mamoneira, verificaram quewmento do teor salino das aguas
prejudicou seu crescimento inicial, mas com mentnsidade no solo onde foi aplicado o
esterco liquido bovino. Nascimento et al. (201Silea et al. (2011) também constataram
efeitos benéficos do biofertilizante bovino em asne salino sobre o crescimento inicial de
plantas de pimentao e de feijdo de corda, respacéaute.

O biofertilizante € um produto liquido obtido basiente da mistura de esterco e
de agua nao clorada. Segundo Santos e Akiba (18®8®duto final, que é obtido a partir da
fermentacdo anaerdbica ou metanogénica, promove egailibrio nutricional, maior
resisténcia e tolerancia as fitomoléstias e esiraudrescimento.

Trata-se de um produto com potencial de regulagiopiopriedades do solo,
agindo como fonte de energia para microbiota, nmalbcarejamento, a umidade e aumenta a
CTC. Por fim, sdo responsaveis por promover substiinhormonais que estimulam o
crescimento do sistema radicular (MALAVOLTA et aRP02). Além disso, liberam
substancias humicas que facilitam a absorcao deenigs pelas plantas, além de estimular a
proliferacdo e inserir microorganismos fixadores swo (MAHMOUD e MOHAMED,
2008).

Os beneficios do biofertilizante na agriculturadesintimamente ligados a
presenca de diversos elementos que, em conjuntarretam reagfes quimicas e
microbioldgicas, originando mudancas fisicas noomalém de conter nutrientes, o referido
produto fornece um aporte de matéria organica eoamriganismos. Lacerda et al. (2010) se
aprofundam afirmando que a importancia desse popdsta nos quantitativos dos elementos,
na diversidade dos nutrientes minerais quelatizaglogisponibilizados pela atividade
bioldgica e como ativador enzimético do metabolistagetal.

Prates e Medeiros (2001) citados por Freire (2(dsgeguram que a maior
importancia do biofertilizante ndo estd nos quatiibs dos seus nutrientes, mas na
diversidade da composi¢cdo mineral, que pode forrparpostos quelatizados e serem ser
disponibilizados as plantas pela atividade biol@gicatuarem como ativador enzimatico do

metabolismo vegetativo.
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Sousa et al. (2008) atribuiram o efeito atenuaatbidfertilizante na producéo de
maracujd a acdo positiva na nutricdo, na fitossaleida presenca de compostos bioativos
(como bactérias, leveduras, algas e fungos), alénestimular a liberacdo de substancias
hamicas no solo.

Constatando que o incremento de residuos organieslo provoca um aumento
da biomassa microbiana, Araujo e Melo (2010) asseglainda que a construgdo de uma
grande e ativa biomassa microbiana constitui-se mportante reservatério de nutrientes
disponiveis. Desse modo, salienta-se que as dév/praticas agricolas empregadas no sistema
de producéo podem influenciar positiva ou negatefaten essa “reserva nutricional”.

Desse modo, o uso de biofertilizante no meio, pr@ma mineralizacdo da
matéria organica presente no meio, disponibilizaasiplantas nutrientes inorganicos. Além
disso, a presenca de microorganismos promove antascimento do sistema radicular e
aumento de pélos absorventes e, por consequénaianento da area de absorcdo (SINGH,
2013).

Sendo fonte de substancias humicas, Mahmoud e Meh&§2008) afirmam que o
biofertilizante pode induzir a uma melhor regulagém ajustamento osmotico através da
acumulacdo de solutos organicos nas células dasaplaomo os carboidratos soluveis,
sacarose, aminoacidos livres e proteinas solUMeigli et al. (2002) complementam dizendo
que essas substancias humicas exercem inUmertus efas funcdes das plantas e que alguns
destes resultam, direta ou indiretamente, em umdagio da absorcao de ions.

Estudos comprovam que o0 acumulo de solutos organitantém o potencial
osmaotico no tecido celular menor que o da solugderma, provocando uma situacao de
absorcdo de agua e de nutrientes mesmo em maio $GIREENWAY e MUNNS, 1980).
Campos e Cavalcante (2009) constataram um maisciorento das plantas de pimentédo na
presenca do biofertilizante bovino, mesmo em cdigdi¢csalinas. Atribuiram o fato ao
ajustamento osmotico das plantas ao estresse sairfase de crescimento inicial, dada a
aplicacao do biofertilizante.

Baalousha et al. (2006) citados por Cavalcanté (@089) imputam esse efeito a
presenca dos acidos organicos que no interioraedidas vegetais reduz o potencial osmotico
em relagdo a solugéo do solo possibilitando a gheaite agua e nutrientes sob condi¢des de
estresse salino. Salienta-se que varios tipostdeagbes bioldgicas entre microorganismos e
plantas ocorrem simultaneamente no solo ou em dipwode substrato. Nesse sentido, 0s

efeitos benéficos, podem ser ampliados com a adigicseres vivos ao meio, como
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rizobactérias, que colonizam o solo das raizepldamas e promovem o crescimento vegetal
(DAS et al.; 2013).

Mohammadi e Sohrabi (2012) corroboram com os asitagsegurando que as
células vivas de diferentes tipos de microorganssiueando aplicados as sementes, plantas
ou a superficie do solo, colonizam a rizosfera ounterior da planta e promovem o

crescimento atraves da conversao de elementosiooais importantes.
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4 MATERIAL E METODOS

O conteudo que sera exposto a seguir consiste eereder a metodologia
utilizada no experimento em ambiente protegidop tgstufa, sendo comum aos 3 (trés)
capitulos deste trabalho. Dessa forma, os procedamanetodoldgicos especificos de cada

capitulo serdo descritos posteriormente.

4.1 Localizacdo da area experimental

O trabalho foi realizado na Unidade de Ensino, Bisage Extensdo (UEPE),
Chapada do Apodi, numa area pertencente ao Imstifatleral de Educacédo, Ciéncia e
Tecnologia do Ceara — IFCE, localizada no municfi@d.imoeiro do Norte, CE.

O local tem altitude de 151 metros e esta situatititade 05°06’S e longitude
37°52'W. Apresenta, como valores médios anuaispéeatura de 28,5 ° C e umidade relativa
do ar de 62% . As precipitacdes anuais sdo da odkm72 mm, concentrando-se entre
marco e maio, sendo que de julho a dezembro oogpexiodo mais seco. De acordo com a
classificagdo de Kdppen, o clima local € do tipovB8 tido como semiarido, com maximo
de chuvas no outono e muito quente (DNOCS, 2011).

4.2 Rejeitos de dessalinizadores no Baixo-Jaguaribe

Inicialmente foram localizados dessalinizadoresusm no Baixo-Jaguaribe, nos
municipios de Tabuleiro do Norte, Limoeiro do Nogt®Russas; principalmente aqueles com
baixa qualidade de agua. Posteriormente, foraneagas coletas de agua e do rejeito para
analises das propriedades quimicas destes materiais

Os tratamentos com salinidade foram definidos apmosesultados das analises
fisico-quimicas das aguas residuarias coletadda feese, a partir do rejeito com a mais alta
condutividade elétrica (Tabela 1). O pior rejeitom CE de 9,97 dS T foi o do Sitio
Catumbela, no municipio de Russas, na Travessandn@oncalves, 442-518 no Planalto da
Catumbela, com posi¢ao geografica de 4°56'18.437%9'19.50" W.
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Tabela 1: Resultado da analise quimica das agsaeitos de dessalinizadores, Limoeiro
do Norte, CE, 2014.

Cétions (mmokL™) Anions (mmol. L™ (dS mY)
LOCAL —— ——— - - 5 RAS  pH
Ca Mg Na K cr SO, HCO; COs~ CE

A 23,60 9,73 6,86 1,71 2431 1,02 4,90 N.D. 9,97 1,687,5

B 4,94 587 11,89 1,18 18,65 0,08 1,39 N.D. 3,13 5117,0

Fonte: Elaborada pelo Autor
A — Catumbela (Russas-CE) / B — Bela Vista (Limoeio Norte-CE)

Uma vez determinada a CE do pior rejeito (9,97 &, m partir da CE da agua
do canal de irrigacdo da area experimental (0,5ndBe da composicdo percentual da agua
do canal e do rejeito na solucdo de irrigacao, tifizaram-se os valores de CE dos

tratamentos seguindo a equacao 5.

C — (CEREJ X %REJ) + (CECANALx %CANAL) Eq. 05
EF'NAL - 1OC .................................................. q.

Onde:

CEginaL — Condutividade elétrica final da combinacao dasé (dS m)

CEgg; — Condutividade elétrica da agua do rejeito deaeszador (dS M)

Yore] — Percentual da agua do rejeito do dessalinizador (adimensional)

CEcanaL — Condutividade elétrica da agua do canal (d$ m

%0cANAL — Percentual da agua do canal (adimensional)

Na Tabela 2 expde-se a sequencia de calculo daxtaiddde elétrica da agua de

irrigacéo dos tratamentos de salinidade, a patexglanagéo supracitada.

Tabela 2: CE final da solug&o de irrigacao dosutngintos com salinidade

Canal Rejeito Solucéo de Irrigagéo
Tratamento CE CE CErinaL
(dS m?) v (dS m?) v (dS m?)
Al 100 0 0,5
A2 90 10 1,5
A3 0,5 75 9,97 25 3,0
Ad 50 50 5,0
A5 25 75 7,5

Fonte: Elaborada pelo Autor
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4.3 Definicao dos tratamentos e delineamento eststito

O delineamento experimental foi em blocos casuddigaem esquema fatorial 5 x
4, referentes a 5 diferentes concentracdes deaaigua de irrigacao (0,5; 1,5; 3,0; 5,0e 7,5
dS m') e 3 doses de biofertilizantes na solucdo nu#is0, 100 e 150% da recomendaco) e
uma solugdo mineral recomendada para hidroponia pacultura do pimentdo, com 4
repeticdes, totalizando 80 unidades experimergargjo utilizadas 3 plantas por parcela.

Apo6s o sorteio do posicionamento das parcelas emeetais, foi feito um croqui

para disposicao geral no ambiente protegido, tgbaf@ (Figura 5).

Figura 5: Croqui da area experimental

S5 M

S4 M S5 B1

S4 B3 S4 M

S4 B2 S5 B2 S5 M S4 B3
T e

S5 B3 S5 B1 S4 B2

BLOCO 4 BLOCO 3
= -
S5M S5 B2
S5B1 S5 B2 S4 B3
S4 B3 S5B1 -

S4 B2

S5 M S4 B1
S4 B1 o os2M
S5 B3 S5 B3
BLOCO 2 BLOCO 1

Fonte: elaborada pelo autor

Ao final, com a disposi¢cdo dos vasos (Figura 6@xperimento ocupou mais de

50% da area do ambiente protegido.
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Figura 6: Disposicéo geral dos vasos na estufa

Fonte: Elaborada pelo autor

4.4 Instalacao do sistema hidropénico e preparo daguas salinas

O sistema de cultivo adotado no experimento foidoopdnico, sendo que cada
planta foi posta em vaso plastico de 18 litros algacidade volumétrica contendo substrato
inerte, quanto aos aspectos nutricionais. O subsfi@ composto por casca de arroz
carbonizada, oriunda de industria de beneficiamdémtal, e fibra de coco processada e
padronizada, na proporcao 1:1. Os vasos possuiemmsua base, 8 furos de 12 mm de
diametro dispostos radialmente (Figura 7). No fudds vasos, foi colocada uma camada de
cerca de 5 cm de brita N° 1, coberta por uma telpdlietileno para manter a separacao do
substrato, no intuito de favorecer a drenagem desso de solucao.

O preparo das solucdes de irrigacdo ocorreu emngolccaixas d’agua com
capacidade de 310 litros, cada uma equivalentenduwtiwidade elétrica final (Tabela 2). Em
cada caixa foi instalada uma motobomba de % cwotinpia (Figura 8). O recalque de cada
bomba foi composto por conexdes em PVC de %", dimo fde disco e conexdes para a
adaptacao das mangueiras de polietileno de 16gmenconduziam as solucdes a estufa onde

estavam dispostos 0s vasos.
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Figura 7: Cultivo em sistema hidroponico abertosetostrato inerte, com detalhe na
aplicacdo da solucao através de gotejadores aupmrmantes (A) e dos furos para a
drenagem do excesso de solucao (B)

Fonte: Elaborada pelo autor
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Flgura 8 Dlsposm;ao das calxas d agua, com detsh@otobomba

TN )r“ TR O MY TS x A4 N i e SIS A e

Fonte Elaboradapelo autor

Na Figura 9, pode-se visualizar a disposicao daasa’ agua com as respectivas

motobombas.

Figura 9: Layout da malha hidraulica do sistemariggacéao individualizado do
experimento

Legenda

Q Caixa d’agua

(¥ Motobomba

—  Tubulagao

S1-0,5dSm’”
S2-15dSm’

b S3-3,0dSm’
-1

-1

S4-50dSm
S5-75dSm

Fonte: Elaborada pelo autor
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De acordo com o delineamento experimental citadpaggna 42, os tratamentos
consistiam no arranjo fatorial em 4 blocos de ®iside condutividade elétrica (0,5; 1,5, 3,0;
5,0 e 7,5 dS M) e 4 adubacdes (sendo 3 doses de biofertilizarteadubacéo mineral),
totalizando 80 parcelas experimentais (4 blocosnivgis de CE x 4 adubacdes), sendo que
cada parcela foi constituida de 3 vasos, totali@a?di0 vasos. Cada motobomba aduziu
solucdo para atender 48 vasos, representando télgsmem todo o experimento, sendo 4
parcelas em cada bloco. O fornecimento das solug@esleu através de gotejadores
autocompensantes com vaz&o nominal de 4 para cada vaso (Figura 10).

Figura 10: Disposicao do sistema de irrigacéao cetalldes para a composicédo de uma
parcela experimental (A) e o gotejador individuadia (B)
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Fonte: Elaborada pelo autor

No intuito de evitar entupimentos no final das éislde derivacdo de polietileno,
colocou-se tubulacao para retornar a solucdo aaa#ldgua, tornando o fluxo da solucao
continuo; o que carreava as possiveis sujeirasgsataixas d’agua, passando também por um
filtro de disco de 1.

O volume de cada solugao aplicado diariamentedtarchinado de acordo com a
metodologia da lisimetria de drenagem. Na quablanie aplicado deve ser tal que favoreca
plenamente a demanda hidrica das plantas e pdss#éipercolacdo de parte do mesmo.
Dessa forma, o tempo de irrigacao foi aferido dimente através do acompanhamento dos
drenos, de modo que o volume drenado fosse o mipoasivel para que ndo acarretasse a

lavagem dos nutrientes.

4.5 Instalacao do sistema de biofertilizacdo e prapo do biofertilizante

O sistema de biofertilizacao instalado foi conétitude 8 bombonas plasticas de

310 litros (Figura 11). No preparo do biofertilizarforam utilizados esterco bovino e agua

ndo clorada, como componentes basicos.
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Figura 11: Vista geral do sistema de fabricacabidtertilizante (A) com detalhe para a
saida do produto (B)

Fonte: Elaborada pelo autor
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O biofertilizante foi preparado num periodo de t&indias por meio da
fermentacdo anaerdbica contendo esterco frescoeerégproporgédo de 50% (volume/volume
= v/v), em recipiente plastico hermeticamente fdoh#ébombonas). Para a obtencdo do
sistema anaerdbico, a mistura foi colocada deixaedom espaco vazio de 15 a 20 cm na
parte superior do interior das bombonas. Na tanagantesmas foi adaptada uma mangueira
com a outra extremidade mergulhada num recipiesttedgua na altura de 20 cm, Figura 12,
para a saida de gases (SANTOS, 1992).

Figura 12: Recipiente usado na fabricacéo do hibfante
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Fonte: Elaborada pelo autor

O procedimento para o preparo do biofertilizante fo
1. Primeiramente o esterco fresco foi colocado ngrewte;
2. Depois se preencheu a bombona com agua, até apiinente a 15 - 20 cm da
borda;
3. Apls o enchimento da bombona, foi feito o revolvitnee o fechamento hermético
com saida de gases na tampa, através de mangepmaitdda em recipiente com
agua,

4. O biofertilizante foi utilizado pela primeira vep@s 30 dias apos a fermentacao.

Foram realizadas, andlises quimicas do biofenitezaconstando da determinacéo
do pH (7,7), da CE (14,91 dS’yne dos macronutrientes primarios (N - 2,099 P — 0,47 g
L*eK-0,33¢g )
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4.6 Conducéao da Cultura e Adubacéo

A cultura utilizada foi o pimentad@psicum annuurh.) variedade All Big, cujas
sementes foram semeadas em bandejas de poliestkpandido em 128 células preenchidas
com substrato comercial. As mudas foram transpliastacom aproximadamente 30 dias apos
a semeadura, sendo devidamente estaqueadas deanfadarecer uma melhor sustentagéo
das mesmas.

No decorrer dos trabalhos experimentais, foi feitontrole alternativo de pragas
e doencgas utilizando-se de biopesticidas (neenanglicalda bordaleza, extrato de alcatréao,
caldas, saponaceas e outros).

Foram realizados os célculos para adubacéo na foinaponica, com solucao
nutritiva recomendada para a cultura do piment&sag& adubacdes foram feitas em todos os
tratamentos até aos 20 dias apés o transplantid Deplicando-se 20% da recomendacédo
sem adicao de agua salina. Isso foi feito no intdét se favorecer a uniformizacdo das plantas
para a experimentacdo com os devidos tratamentos.

ApoOs esse periodo, iniciaram-se os tratamentosaga salina e com as doses de
biofertilizantes. O biofertilizante era aplicadadapassar por uma tela plastica usada para se
retirar as maiores particulas sélidas (Figura 13).

Figura 13: Processo de retencao de particulasasdiiiores do biofertilizante

B Y
%_*a,._, g.,.;;&_mrgh;

Fonte: Elaborada pelo autor
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A partir da analise nutricional do biofertilizariteé calculado o volume semanal a
ser aplicado para cada tratamento sendo 0,8 L&Plpara B1, 1,6 L Plantapara B2 e 2,4 L
Planta para B3.

Para a adubacdo mineral, foram elaboradas 4 (Qethacdes padréo sendo: (i)
macronutrientes, (ii) micronutrientes, (iii) fereo(iv) céalcio. Essa divisdo se deu para que
evitar-se reacfes quimicas que acarretassem ®jwEz absorcdo dos nutrientes. Na
constituicdo da solucao nutritiva foi seguida aneendacgéo proposta por Guimaraes (2013),
sendo N — 9,5 g plaritaP — 7,5 g planthe K — 5 g planfa Tanto nos tratamentos com
biofertilizante como no com adubacédo mineral, ashaddes ocorreram 2 (duas) vezes por

semana.
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CAPITULO 1 — Crescimento e producio do piment&o sobondicdes salinas e com
biofertilizacédo

RESUMO

Em um cenario de escassez hidrica no semiaridwg-8® imperativa a concepc¢ao de sistemas
de producdo de alimentos com vistas a utilizag@ndais diversas fontes de agua. Nesse
contexto, o rejeito de dessalinizadores surge coma fonte potencial, principalmente
quando aliado a técnica da hidroponia, que preaoaifornecimento de solucdo nutritiva
como fonte de agua e de nutrientes. Além dissaasuecnicas podem complementar a
estratégia de uso de aguas de baixa qualidade aonooemento de matéria organica através
de cobertura morta, de composto organico e/ou deertilizantes. Diante do exposto, a
presente pesquisa foi realizada com o objetivo radisar o possivel efeito atenuador do
biofertilizante bovino na cultura do pimentdo emstesina hidroponico tipo aberto em funcéo
do aumento da salinidade da &gua de irrigacdo.akaltro foi realizado na Unidade de
Ensino, Pesquisa e Extensdo (UEPE), numa areanpente ao Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Ceard — IFCRBJifaxla no municipio de Limoeiro do
Norte, CE. O delineamento experimental foi em bdocasualizados em esquema fatorial 5 x
4, referentes a 5 diferentes concentracdes de gajimm (0,5; 1,5; 3,0; 5,0 e 7,5 dS')m
quantificadas a partir do pior rejeito de dessadidor encontrado, e 3 doses de
biofertilizantes na solucdo nutritiva (50, 100 e0%b da recomendacg&o) e mais uma
testemunha adicional (solucdo mineral recomendada pidroponia para a cultura do
pimentdo), com 4 repeticbes, totalizando 80 unislagbeperimentais, sendo utilizadas 3
plantas por parcela. Foram analisadas variavegeseimento (altura da planta, diametro do
caule, numero de folhas e é&rea foliar) e de pramug@imero de frutos por planta,
produtividade, comprimento e largura do fruto). Aoal, foi constatado que todas as
variaveis de crescimento declinaram linearmente ooaumento da salinidade, tendo sido
este declinio, em alguns casos, atenuado pelaagfticdo biofertilizante. O biofertilizante
ndo atenuou os efeitos deletérios da salinidadetques dados produtivos. A adubacdo com
fertilizantes minerais promoveu maiores produtidiel sendo seguida pela aplicacdo de
50%, 100% e 150% da dose do biofertilizante.

Palavras-chave:Estresse salind@Capsicum annuurh. Insumo organico.
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CHAPTER 1 - Growth and chili production in saline conditions and biofertilizers

ABSTRACT

In a scenario of water scarcity in the semiaridicegit is imperative to design food
production systems with many different sources @iften In this context, theejects of
desalinators emerge as a potential source, eslyesiaén combined with the hydroponics
technique, which calls for the supply of a nutrisalution as a source of water and nutrients.
In addition, other techniques can complement the doality water usage strategy, such as
the enhanced organic matter through mulching, ecgaomposting, and/or biofertilizer.
Thus, this research was conducted with the ainnalyzing the possible dampening effect of
biofertilizers in an open hydroponic culture of peps due to the increase in water salinity.
The study was conducted at the Teaching, ReseardhEatension Unit (in Portuguese,
Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdo - UEPE§rem which belongs to the Federal
Institute of Education, Science and Technology ea@ — (in Portuguese, Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara — IFCE3téal in Limoeiro do Norte, Ceara. The
experimental design was a randomized block in tofet 5 x 4, for five different saline water
concentrations (0.5, 1.5, 3.0, 5.0 and 7.5 d3; iree doses of biofertilizers in the nutrient
solution (50, 100 and 150% of the recommended d)sagd one additional solution (the
recommended one for hydroponics in pepper cultwigh 4 replications, totalizing 80
experimental units, with three plants being usedpps. Growth variables (plant height, stem
diameter, number of leaves and leaf area) and ptimthuvariables (number of fruits per
plant, yield, length and width of the fruit) wereadyzed. Finally, it was found that all growth
variables declined linearly with the increasingirggl, being this decline, in some cases,
softened by the application of the biofertilizerherl biofertilizer did not attenuate the
deleterious effects of salinity as far as the pobde data was concerned. The fertilization
with mineral fertilizers produced greater yieldslldwed by the application of 50%, 100%
and 150% of the biofertilizer dosage.

Keywords: Salt stressCapsicum annuurh. Organic input.
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1 INTRODUCAO

A crescente demanda no uso consultivo dos rectisogos em todo o mundo,
aliada a necessidade de se promover a segurangntdr da populacao, traduz um cenario
em que torna imperativa a busca por melhorias m@éetia dos sistemas de producao
agricola (STEDUTO et al., 2012).

O semiarido do Nordeste brasileiro € caracterizaddofre outros aspectos, pela
escassez de recursos hidricos. Nesse cenariono ptevimento de agua para os multiplos
usos como agricultura, industria e consumo humdeee levar em consideragdo os aspectos
quantitativos e qualitativos (CAMPOS, 2011).

Dessa forma, seguindo uma tendéncia mundial, aegélo de agua subterranea
na regido tem avancado no sentido de complementampomento adequado as diversas
demandas. Entretanto, vale ressaltar que pratidemmetade do subsolo nordestino é
constituido de rochas cristalinas e, portanto,ilzatdo dessas aguas tem na sua qualidade
um fator restritivo agravando-se pelas condi¢comsaticas regionais (FEITOSA; FEITOSA,
2011).

Considerando o abastecimento humano como prioridadetécnica da
dessalinizacdo de aguas de baixa qualidade veno sdgiitada em diversas localidades
(PORTO et al., 2004). Por outro lado, o efluentsspoalta concentragédo de sais (SOARES et
al., 2006) e, portanto, traz consigo uma consiggr@arga de degradacdo dos recursos
naturais, notadamente o solo. Ndo obstante, doejeidessalinizadores pode constituir fonte
de agua na producdo de alimentos gerando rendatandty a contaminagdo do meio
ambiente (SOARES et al., 2007).

Uma tatica plausivel é a adicdo da hidroponia malygéo de alimentos com
fornecimento de solugbes nutritivas (SOARES et2811,0), com a possibilidade de se manter
0s niveis salinos em faixa compativel com a toldedda cultura, realizando-se o devido
monitoramento e a reposi¢ao ou troca da solucadinait

Outra estratégia que tem sido estudada é o usaat&ianorganica em forma de
esterco, composto organico e ainda, biofertilizantemo insumo de efeito mitigador dos
efeitos da salinidade como reportaram Campos; Cantd (2009), Cavalcante et al. (2009),
Dias et al. (2012), El-Hifny e El-Sayed (2011), Euepez et al. (2011), dentre outros.

Em se tratando da cultura do piment&8agsicum annuuni.), a mesma ¢€ tida

pela literatura como moderadamente sensivel (RHCABEal.; 1992). Sendo uma espécie
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de clima tropical, a cultura tem se adequado a @émdmsistemas de produgdo, em campo
aberto, cultivo protegido, no solo ou em substratos

Campos e Cavalcante (2009) afirmarm que o crestomiaicial do pimentao
seria menos afetado pela salinidade da agua degéo com a presenca do biofertilizante.
Trabalhando com a mesma cultura, Nascimento €@l1) defenderam que o biofertilizante
induz o ajustamento osmoético, favorecendo a absodgddgua e de nutrientes em meios
salinos.

Resultados semelhantes foram propostas por Cataletal. (2011) e Rebequi et
al. (2010), ao sugerirem que o biofertilizante ateia os efeitos deletérios da salinidade no
crescimento inicial e na producdo de mudas em del®inhdo manso. De forma similar
Sousa et al. (2014) na producdo de amendoim; Seusa (2012) na cultura do milho;
Cavalcante et al. (2010) em mudas de goiabeiraval€ante et al. (2009) e Sousa et al.
(2008) com mudas de maracujazeiro amarelo.

Diante do exposto, a presente pesquisa foi reaizacth o objetivo de analisar o
possivel efeito atenuador do biofertilizante bovim@ cultura do pimentdo em sistema

hidroponico tipo aberto em funcédo do aumento daidade da agua de irrigacao
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Avaliagéo do Crescimento

O transplantio das mudas foi realizado em 21 detagde 2015 e aos 41 dias
apos o transplantio (DAT) foi feita a primeira asgfio de crescimento (em 01/out/2015) e a
segunda aos 61 DAT.

O didmetro do caule foi medido a cerca de 1 cmalo da planta, por meio de
um paquimetro digital com precisdo de 0,05 mm. tAraldas plantas foi medida com uma
régua de 100 cm, compreendendo o desnivel enoala planta e a zona apical. O nimero

de folhas foi obtido por meio de contagem simpkesfdlhas totalmente abertas (Figura 14).

Figura 14: Medicbes relativas a andlise de crestimndltura da planta (A) e
namero de folhas (B)

.

Fonte: Elaborada pelo autor

A éarea foliar foi obtida pela equacgéo propostaTtieelli et al. (1997), utilizando-
se os valores do comprimento e da largura das dolRegura 15), medidos com réguas

graduada com 30 cm de comprimento.
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A=CxLxFc

................................................................................................ Eq. 06
Onde:

A - Areafoliar (cm?)

C —  Comprimento da folha (cm)

L —  Largura da folha (cm)

Fc -  Fator de corregédo* (adimensional)

*0,81

Figura 15: Medices relativas a andlise de crestimméargura da folha (A) e
Comprimento da folha (B) para calculo da areaffolia

Fonte: Elaborada pelo autor

2.2 Caracteristicas de producao

Foram realizadas 3 colheitas sendo a primeira 8d3AJr, a segunda aos 105 e,
por fim, a terceira aos 112 DAT. Em cada colheafrutos, em seguida, foram pesados e

medidos quanto a largura e o comprimento, com dliawe um paquimetro digital com
precisao de 0,05 mm.
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As Caracteristicas de producéo avaliadas foram:

a) Produtividade (PROD) — representou a producao nulifautos por planta, expressa
em gramas por planta, e acumulada nas diferergpasetie colheita;

b) Numero de frutos por planta (NFP) - obtido pelaaalm nimero de frutos por planta,
classificados dentro dos padrdes comerciais, riasedies datas de colheita;

c) Comprimento do fruto (COMP) — constituiu a médiacdmprimento dos frutos sendo
medidopor meio de uma régua devidamente graduada,;

d) Diametro do fruto (DIAM) — constituiu a média ddrdietro dos frutos, por meio de

um paquimetro digital.

2.3 Analises estatisticas

Os dados para cada variavel referente a cultuamf@ubmetidos a analise de
variancia (Anova). Posteriormente, os dados refesemos niveis de salinidade de agua
residuaria de dessalinizadores e as dosagens ttibzante, quando significativos pelo
teste F, foram submetidos a testes de andlise gtessfio pelos métodos lineares e de
polindmios ortogonais, para a determinacdo de d&msacque representassem uma
correspondéncia funcional entre o0s tratamentos,camga®-se ajustar equacbes com
significados bioldgicos.

Na analise de regressdo, as equacdes que melmmustar aos dados foram
escolhidas com base na significancia dos coefesedée regressdo a 0,01 (**) e 0,05 (*) de
probabilidade pelo teste F e no maior coeficiergeddterminacdo @R Quando alguma
interacdo entre os fatores agua salina e concéesage biofertilizantes versus testemunha
adicional foi significativa pelo teste F. As anéfisforam realizadas por meio do Software
ASSISTAT 7.7 BETA (SILVA e AZEVEDO, 2002).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analises de crescimento

3.1.1 Altura da planta

A partir dos dados elencados na Tabela 3 a semuristatou-se que aos 41 dias
apos o transplantio (DAT) néo houve influéncia Bigativa dos fatores salinidade, adubacao
e da interagcdo dos mesmos sobre a altura das ld&retanto, aos 61 DAT, a interacao
entre os fatores influenciaram ao nivel de 1% dsbahilidade, o que ndo ocorreu nos
tratamentos isoladamente. Pode-se inferir queatantientos afetaram a altura da planta do

pimentdo notadamente a partir da metade do ciclo.

Tabela 3: Analise de variancia para a altura datalalo pimentdo aos 61 dias apos o
transplantio (DAT). Limoeiro do Norte, Ceara, 2015

Altura da Planta

Fator de Grau de

Variacao Liberdade 41 DAT 61 DAT
Salinidade 4 1,2041 ns 1,6165 ns
Adubacéo 3 0,0774 ns 0,3990 ns
Interacdo 12 1,3009 ns 7,5533 **
Blocos 3 1,4924 ns 2,3203 *
Residuo 57
Total 79
cv% 13,57 12,53

Fonte: Elaborada pelo Autor

ns nao significativo (g 0,05)
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<(|9,01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidadedD< p < 0,05)

Oliveira (2012) também nao verificou influéncia biofertilizante na altura das
plantas. Por outro lado, inUmeros trabalhos ténstatedo influencia da salinidade e do
biofertilizante sobre a altura das plantas, quede regra, tem sido uma variavel notadamente
afetada pelo incremento de salinidade, tendo camngipal causa a diminuigdo na absorcao
de agua (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Apoés analise de regressao, observou-se um modwearlidecrescente para a

altura da planta para as 4 adubacdes, aos 61 Dh@psobtidos niveis de probabilidade de
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5% para B3 e de 1% para os demais tratamentosigheaF16, estdo dispostas as curvas, bem
como as equacOes polinomiais de 1° grau, juntaneameo coeficiente de correlacdo (R?)

para cada tratamento de adubacéao.

Figura 16: Altura da planta aos 61 DAT do pimergdbmetido a 5 niveis de salinidade da
agua de irrigacdo e doses de biofertilizantes, kinoodo Norte, 2015.
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Fonte: Elaborada pelo autor

Analisando-se a tendéncia das curvas, a biofextdia com 50% da dose
proporcionou plantas mais altas em menores niveisotdutividade elétrica da solucéo.
Porém, com o aumento da salinidade, essa vari@dfgd slrastica reducdo. A partir de
3 dS m' os demais tratamentos proporcionam altura degsantiito proximas.

Corroborando com esses resultados, Nunes et al3)20onstataram uma
consideravel reducdo na altura do pimentdo comneeato da salinidade. Um decréscimo
linear em funcdo da salinidade também foi obseryamloCampos e Cavalcante (2009) e
Nascimento et al. (2011) com a cultura do pimentéma et al. (2007) com a cultura do
feijdo, Monteiro et al. (2015) com gergelim e, Soasal. (2012) com milho.

Resultados diferentes foram encontrados por Aratijal. (2013), Gomes et al.
(2011) e Guedes et al. (2015) com a cultura do tem&orais et al. (2011) com girassol que
nao identificaram influéncia da salinidade na altas plantas.
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No que diz respeito a presenca do biofertilizaG&npos e Cavalcante (2009) e
Nascimento et al. (2011) observaram que o bioteahte amenizou os efeitos da salinidade
proporcionando maiores valores de alturas das gdama mesma forma, Medeiros et al.

(2012) cultivando tomate cereja. Resultados ediesrgentes dos observados nesta pesquisa.
3.1.2 Diametro do caule

A semelhanca da altura das plantas, o diametraudle ¢oi afetado apenas aos 61
DAT pela interagdo dos fatores (salinidade x adabpcao nivel de 1% como mostrado na

Tabela 4.

Tabela 4: Andlise de variancia para o diametro aldecdo pimentdo. Limoeiro do Norte,
Ceara, 2015

Fator de Grau de Diametro do Caule

Variagéo Liberdade 41 DAT 61 DAT
Salinidade 4 0,6902 ns 0,4844 ns
Adubacéo 3 0,9903 ns 0,5226 ns
Interacdo 12 0,7371 ns 3,2624 **
Blocos 3 0,3861 ns 3.6471*
Residuo 57
Total 79
cv% 13,25 12,02

Fonte: Elaborada pelo Autor

ns nao significativo (g 0,05)
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade<(|9,01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidadedD< p < 0,05)

Medeiros et al. (2013) corroboram com os resultashiglos nesta pesquisa, ao
passo que verificaram que o didmetro do caule dwtwiro sofreu influéncia a interacao
salinidade da agua e aplicacédo de biofertilizante.

A analise de regressao apontou um decréscimo langaificativo ao nivel de 1%
para o diametro do caule para todos os tratameotosadubacgéo (Figura 17). Nota-se que
em menores salinidades, o diametro do caule poife® @ntre os tratamentos com adubacao
e, na medida em que o nivel de salinidade aumeca,e um decréscimo da variavel.

Os resultados obtidos por Nascimento et al. (20tRbypém trabalhando com a
cultura do pimentéo, corroboram com 0s encontragsse experimento, ao constatarem que

o didmetro do caule é reduzido com o aumento daidadle da dgua de irrigagdo. O aspecto
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distinto que os autores identificaram foi uma ad&d@o desse efeito ao aplicarem
biofertilizante numa Unica dose, 2 dias antes datfu.

Figura 17: Diametro do Caule aos 61 DAT do pimest@umetido a 5 niveis de salinidade

da 4gua de irrigacdo e doses de biofertilizantesoéiro do Norte, 2015.
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Fonte: Elaborada pelo autor

Resultados semelhantes foram observados na cdiiusjao que respondeu com
uma tendéncia linear decrescente ao ser submeiitereanentos de salinidade na agua de
irrigacéo (LIMA et al., 2007). Mesma tendéncia dbiservada no cultivo do noni (SOUZA et
al., 2012 e SOUTO et al., 2013) e amendoim (SOUSA.£2014). Uma tendéncia diferente
foi observada por Cavalcante et al. (2011) prodizimudas de pinhdo manso, com um efeito
quadratico em funcdo do aumento da salinidade,osguéd a aplicacdo de biofertilizante aos
60 dias ap0s a semeadura proporcionou os maiolkeeyvaessa variavel.

Resultados diferentes foram observados por Souah €012) que observaram
um aumento do diametro do caule do milho com o atonga dose de biofertilizante. Ainda
com resultados distintos, Cavalcante et al. (2@kservaram que o0 pimentdo nao sofreu
influéncia nessa variavel com o aumento da salitwid@té 8 dS ). Da mesma forma,
Gomes et al. (2011), Guedes et al. (2015) e Aratig. (2013) nado verificaram influéncia da

salinidade nessa variavel ao cultivar o tomate.
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3.1.3 Numero de folhas

O nuamero de folhas também foi afetado, ao nivel5&e de probabilidade,

somente pela interacdo salinidade x adubacao ab&®61Tabela 5.

Tabela 5: Andlise de variancia para o numero dea®ldo pimentdo. Limoeiro do Norte,
Ceard, 2015

Fator de Grau de Numero de Folhas

Variacado Liberdade 41 DAT 61 DAT
Salinidade 4 0,5682 ns 0,3905 ns
Adubacéo 3 0,7057 ns 1,5066 ns
Interacao 12 1,4745 ns 2,2191 *
Blocos 3 12,8018 ** 12,8556 **
Residuo 57
Total 79
cv% 26,10 30,77

Fonte: Elaborada pelo Autor

ns nao significativo (g 0,05)
** significativo ao nivel de 1% de probabilidadeg0,01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidadedD< p < 0,05)

AlteracBes morfoldgicas e anatbmicas nas cultudiascemuns em condi¢des de
estresse salino, como por exemplo, a reducdo demide folhas (LIMA et al 2007). O
maior efeito do aumento da salinidade € a redugitachanho individual das folhas,d o
namero de folnas (MUNNS; TESTER, 2008) e, por cquéacia da area foliar das plantas.
Além disso, podem ser observadas clorose e abstésifolhas mais velhas com o aumento
da salinidade (VILLAVICENCIO et al., 2011), atestlanos efeitos deletérios da salinidade
no numero de folhas das plantas.

O numero de folhas sofreu consideravel reducao @ameremento da salinidade
da agua de irrigacdo aos 61 DAT para todos os tipadubacdo. Como resultado da andlise
de regresséo, foram encontradas equacgdes polirsodadi® grau para todos os tratamentos de
adubacdo, sendo significativo ao nivel de 5% dbgbitidade para a adubacé&o mineral (M) e

a 1% para os tratamentos com biofertilizante, Rdi#.
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Figura 18: Numero de folhas aos 61 DAT do pimest#ametido a 5 niveis de salinidade
da 4gua de irrigacdo e doses de biofertilizantesoéiro do Norte, 2015.
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Fonte: Elaborada pelo autor

A reducdo no numero de folhas em fungdo do aum@atsalinidade tem sido
observada também em outras culturas como o fdijiiéA et al., 2007) e o milho (SOUSA
et al., 2012). Pesquisas tém encontrado resultddfesentes dos que estdo sendo ora
apresentados. Araujo et al. (2013) ndo constatamfioéncia da salinidade no niamero de
folhas do pimentdo e da mesma forma, Mesquita.ef2@ll4) com a cultura do tomate e
Morais et al. (2011) com o girassol.

Em contrapartida, resultados semelhantes tém smmné&ados para outras
culturas como o gergelim (MONTEIRO et al., 201%) €icula (SILVA et al., 2008), uma vez
que tiveram reduzidos o numero de folhas com o atorga salinidade numa relacéo linear
negativa. Efeitos quadraticos também tém sido aetecdbs, como Campos e Cavalcante
(2009) com a cultura do pimentdo, Cavalcante ef28l11) com mudas de pinhdo manso,
Medeiros et al. (2011) com tomate e Souto et @132 com noni. Ressalta-se que em todos
estes casos, a aplicacéo do biofertilizante atensafeitos da salinidade proporcionando um

maior numero de folhas nas plantas que foram lilifadas.



77

3.1.4 Area foliar

Os tratamentos com salinidade e com adubacdo nderioiaram
significativamente, de modo isolado, a area faercultura do pimentdo aos 41 DAT. Porém,
a cultura respondeu a interacdo dos fatores ad aévB8%, demonstrando a sensibilidade da
cultura conforme dados expressos na Tabela 6. Aledacordo com a tabela, aos 61 DAT a
adubacdao isoladamente néo influenciou a area fétiar outro lado, essa variavel responde
significativamente ao nivel de 5% a salinidade mtaracdo salinidade x adubacédo. Os
resultados atestam que a area foliar € um indicadis precoce da cultura do pimentao com

relacédo ao estresse salino.

Tabela 6: Analise de variancia para a area foligpichentdo. Limoeiro do Norte, Ceard, 2015

Fator de Grau de Area Foliar

Variacdo Liberdade 41 DAT 61 DAT
Salinidade 4 2.0800 ns 3.2263 *
Adubacéo 3 0.1092 ns 0.3538 ns
Interacao 12 2.3784 * 1.9914 *
Blocos 3 12.9284 ** 6.8255 **
Residuo 57
Total 79
cv% 21,23 22.39

Fonte: Elaborada pelo Autor

ns nao significativo (g 0,05)

** significativo ao nivel de 1% de probabilidadeg0,01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidadeO{D< p < 0,05)

Como resultado da analise de regressao, foramosbtidelos polinomiais de 1°
grau para todos os tratamentos. Interessante @lvsgpre a curva equivalente ao B3 mostrou-
se ligeiramente superior as demais aos 41 DAT (&i@Q). Nao obstante, o tratamento B1 foi
mais afetado visto que proporcionou os menoresesira salinidade mais elevada.

Esse fato pode ser justificado pela disponibilidddenutrientes para as plantas
ainda no inicio do ciclo. Nesse sentido, com acapio de metade da recomendacdo da
adubacdo com biofertilizante (B1) ndo se possihilitma &rea foliar consideravel. Em
contrapartida, com as demais dosagens a area m@@ifoi muito prejudicada no inicio do

ciclo.
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Figura 19: Area foliar aos 41 DAT do piment&o sutideea 5 niveis de salinidade da agua
de irrigacao e doses de biofertilizantes, Limodwd\orte, 2015.
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Fonte: Elaborada pelo autor

Aos 61 DAT, foi observada uma tendéncia linear tiegacom nivel de 1% de
probabilidade para as doses de biofertilizante ubagho mineral (Figura 20). Nesse caso,
pode-se observar que as plantas que foram adubadasertilizantes minerais foram mais
afetadas pelo estresse salino com relagéo a draa fota-se ainda, que o tratamento com
maior dose de biofertilizante (B3), resultou em uamea foliar consideravel em menor nivel
de salinidade, juntamente com a menor dose (Bljetanto, sofreu um notavel declinio com

0 aumento da salinidade.
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Figura 20: Area foliar aos 61 DAT do piment&o sutideea 5 niveis de salinidade da agua
de irrigacao e doses de biofertilizantes, Limodwd\orte, 2015.
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Fonte: Elaborada pelo autor

Resultados semelhantes foram encontrados por Agudh (2011) e Oliveira et
al. (2006) ao verificar em declinio linear da afear com o aumento da salinidade no
pimentdo e ha mamona, respectivamente. A salinitladediminuido a area foliar em outras
culturas como o feijao (LIMA et al., 2007), noni embiente aberto ou protegido (SOUZA et
al., 2012), berinjela (BOSCO et al., 2009) e geng¢dMONTEIRO et al., 2015).

Resultados diferentes foram encontrados com araufta milho que teve um
aumento linear da area foliar com o0 aumento dassuraexado de biofertilizante aplicado junto
da agua de irrigacéo de baixa qualidade (SOUSA2612). Do mesmo modo, outros autores
tém encontrado que a biofertilizacdo atenuou asosfda salinidade com relacéo a area foliar
em culturas como o pimentdo (CAMPOS e CAVALCANTH)09), mudas de goiaba
(CAVALCANTE et al., 2010), pinhdao manso (CAVALCANTE al., 2011), tomate cereja
(MEDEIROS et al., 2011), noni (NUNES et al., 20@QUTO et al., 2013) e amendoim
(SOUSA et al., 2014). Contudo, vale ressaltar qsapessao do crescimento da area foliar
pode ocorrer em funcéo da reducdo do desenvolvamedividual das folhas em detrimento
da producéo de novas folhas (TERRY e WALDRON, 1984)

Diante dos resultados, ha evidencias de que o piimesofreu mais com o

estresse osmotico do que com o idnico. Se fossmidmtendéncia € com o decorrer do ciclo,
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ocorrer a senescéncia de folhas mais velhas ratunimimero de folhas, como explanado
por Munns e Tester (2008). Entretanto, foi obseavana tendéncia em que B3 proporcionou
um maior numero de folhas e area foliar até mediadeiclo da cultura. Apesar disso, néo foi
observado maiores produtividades com a biofergépa Isso pode ter ocorrido em funcéo da
alocacao de energia para a realizacdo de atividadesbdlicas de tolerancia como a sintese
de osmolitos compativeis e a compartimentalizagi@ds a nivel celular (TAIZ; ZEIGER,
2013; LOPES; LIMA, 2015; ESTEVES; SUZUKI, 2008; H®); XU, 2000; SALISBURY;
ROSS, 2015; CHAVES et al., 2009; HAMDIA; SHADDADQZ20).

3.2 Produtividade
Segundo a analise de variancia (Tabela 7), versiicgue a produtividade nao
apresentou significancia para a fonte de variacfidbacao, sendo significativo ao nivel de

1% para a salinidade e para a interacdo adubacsusv&alinidade.

Tabela 7: Andlise de variancia para a produtividdal@pimentédo. Limoeiro do Norte, Ceara,
2015

Fator de Grau de Soma dos Quadrado Médio Fator
Variagao Liberdade Quadrados
Salinidade 4 69.130,84638 17.282,71159 4,3771 *
Adubagéo 3 3.896,35404 1.298,78468 0,3289 ns
Interagdo 12 171.156,48933 14.263,04078 3,6123 **
Tratamentos 19 24.4183,68975 12.851,77314 3,2549 **
Blocos 3 93.672,90014 31.224,30005 7,9079 **
Residuo 57 225.063,24129 3.948,47792
Total 79 562.919,83118
cv% 48,07

Fonte: Elaborada pelo Autor

ns nao significativo (g 0,05)
** significativo ao nivel de 1% de probabilidadeg0,01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidadedD< p < 0,05)

Nunes et al. (2013) corroboram com os resultadosoamstatar em um efeito
significativo da salinidade para todas as carastieas avaliadas do pimentdo cultivado em
fibra de coco em Mossor0, Rio Grande do Norte. Rados distintos foram encontrados por
Araujo et al. (2007), Sousa et al. (2009) e Rubial.(2011) que constataram a influéncia do

biofertilizante na produtividade do pimentéo.
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Os resultados da analise de regressdo podem $es wia Figura 21 onde se
observa o efeito da salinidade entre os tratamerdos adubagdo mineral e organica. A
regressao foi significativa ao nivel de 5% de pbdizlade para os tratamentos B1 e M, e a
1% para os demais tratamentos com adubacéo; tedasdp uma tendéncia de uma equacao
polinomial de 1° grau negativa.

Para o aspecto da produtividade, nas condi¢cOedaglizts, a cultura do pimentao
atingiu maiores indices com o fornecimento de liestites minerais (M). As curvas de
tendéncia equivalentes a aplicacéo de 50 (B1) &1(®2) da recomendacéo da adubacéo via
biofertilizante vém em sequéncia. J& com a aplzagil50% da dose recomendada (B3), a

cultura ndo respondeu bem, apresentando os mendress de produtividade.

Figura 21: Produtividade do pimentdo submetidovaigide salinidade da agua de
irrigacéo e a doses de biofertilizantes, Limoewd\tbrte, 2015.
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Fonte: Elaborada pelo autor

Resultados semelhantes foram observados por Ualigkad. (2015), Arruda et al
(2011) e Nunes et al. (2013) com pimentdo, Medegbsal. (2012) com tomate, ao
verificarem um declinio linear na produtividade d@rirrigado com aguas de salinidade
crescente. Consideraveis redugfes na produtividadgimentdo também foram observadas
por Lima et al. (2014) e Mawgoud et al. (2001) esi@e et al. (2011) com tomate.
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Resultados diferentes foram encontrados por Aratig. (2007), em Areia, PB.
Além de verificarem a influéncia do biofertilizanta produtividade variou de forma
quadratica em funcéo do aumento da salinidade.

O incremento do biofertilizante no sistema de pgadutem contribuido com a
tolerancia a salinidade de varias espécies vegati@imndo positivamente 0s aspectos
produtivos e fisiolégicos (TAWFIK et al., 2011; BIRDWA et al 2014). Diversas pesquisas
tém comprovado os beneficios do uso do biofertitieanos sistemas de producado. Entretanto,
os resultados de produtividade aqui encontradosafdem essa logica.

Considerando o curto ciclo da cultura do pimentdcaiada a aplicagcdo de
biofertilizante ser a Unica fonte de nutrientepkstas nos tratamentos B1l, B2 e B3, ha a
possibilidade da aplicacdo do biofertilizante n&o provido a quantidade de nutrientes
suficiente para garantir maiores produtividades.

Além disso, ha que se ressaltar a forma de apbcdgébiofertilizante nesse
experimento. Nos trabalhos que constataram efatisuantes do biofertilizante diante do
aumento da salinidade da agua de irrigacdo, aagpalicdo biofertilizante, ocorria, via de
regra, em poucas parcelas no decorrer do ciclpauyezes em uma Unica parcela, antes da
semeadura ou do transplantio.

Neste experimento, as adubacgdes ocorriam semartalcarforme explicitado na
metodologia. Desse modo, considerando a C.E. derbiizante (14,91 dS /) e a aplicac&o
continua ao longo do ciclo, pode-se deduzir quereaaum efeito cumulativo da salinidade.
Outro aspecto a observar, € que com a aplicac@otirtilizante ocorria a formacao de uma
crosta superficial nos vasos pelo acumulo de naat@mganica, originaria do material em
suspenséao do biofertilizante.

Como se trata de um material viscoso, o biofeatilie infiltra-se mais lentamente
do que a agua. Ocorre que, com as primeiras afBsa@s poros da parte superior do
substrato foram preenchidos pelas mindsculas pksiode matéria organica oriundas do
biofertilizante. Com o0 processo de evapotranspiralgicultura e o consequente consumo de
agua, as particulas solidas do biofertilizanteviaca depositadas na superficie dos vasos,
formando uma crosta enrijecida, incorporando a@sia camada limitrofe do substrato. Com
as aplicacdes sucessivas, a tendéncia é que se@spegssa crosta aumente notadamente.
Diante do exposto, infere-se que quanto maior amel aplicado, maior a espessura da
crosta. Em outras palavras, 0s vasos que receb2E¥ da dose recomendada com
biofertilizante tinham as maiores espessuras dstardlencar et al (2015) alertam para a

presenca de sélidos em suspensao do biofertilizanja aplicagdo ao longo do tempo pode
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reduzir ou obstruir os macroporos presentes satwethia camada superior, o que prejudica o
fluxo de gases no meio. Desse modo, o processaofitteagdo de dgua e de nutrientes via
biofertilizantes é prejudicado, afetando diretaraeat fornecimento desses elementos as
plantas. Nessa logica, quanto maior for a doseefoda as plantas, maiores serdo 0s
problemas de infiltracdo. Esse fato interfere diretnte na drenabilidade do substrato e,

consequentemente, na infiltracdo de dgua e deentds.

3.3 Numero de frutos por planta

A salinidade e a adubacéo influenciaram isoladasnenhimero de frutos por

planta e a interacao dos fatores (salinidade xaghd) também foi significativa ao nivel de 1

e 5% de probabilidade, respectivamente, como padesto na Tabela 8.

Tabela 8: Analise de variancia para o nimero dedgrpor planta do pimentdo. Limoeiro do
Norte, Ceara, 2015

Fator de Grau de Soma dos Quadrado Médio Fator
Variagao liberdade Quadrados
Salinidade 4 23,12187 5,78047 7,4719%
Adubagéo 3 7,55061 2,51687 3,2533*
Interacao 12 77,20561 6,43380 8,3164*
Tratamentos 19 107,87809 5,67779 7,3392%*
Blocos 3 6,86492 2,28831 2,9579*
Residuo 57 44,09659 0,77362
Total 79 158,83959
cv% 25,53

Fonte: Elaborada pelo Autor

ns nao significativo (g 0,05)
** significativo ao nivel de 1% de probabilidadeg0,01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidadedD< p < 0,05)

Resultados encontrados por Mawgoud et al. (200dplocoram com os que aqui
estdo sendo apresentados. Resultados divergenaes émcontrados por Sousa et al. (2009).
Os autores aplicaram 3 concentragdes de biofariéezem 3 intervalos distintos na cultura do

pimentédo e ndo verificaram efeitos significativasmiimero de frutos por planta.
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Como resultado da andlise de regressao, foi oletifleacdo linear decrescente
com 1% de probabilidade para todos os tratamergogddbacdo, como pode ser visto na

Figura 22.

Figura 22: Numero de frutos por planta do pimest#umetido a niveis de salinidade da
agua de irrigacéo e doses de biofertilizante, Linoo#go Norte, 2015.
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Fonte: Elaborada pelo autor

De acordo com as CE da agua, verifica-se que aagglb de 50% da dose de
biofertilizante proporcionou maior niumero de frupms planta, seguido por 100 e 150% da
dose. De acordo com o modelo matematico, a satisidaa adubag&o mineral favorecem a
elevacdo dessa variavel. De um modo geral, obsen@gue a aplicacdo de biofertilizante
incrementou 0 numero de frutos por planta até demite de salinidade da solucdo, quando
comparada com os valores obtidos com a adubac&rahin

Resultados de outras pesquisas tém mostrado a niesd@&ncia com o pimentao
como Unlukara et al. (2015), Leonardo et al. (20®iva et al. (2014) e com tomate
(MEDEIROS et al., 2012).

Por outro lado, resultados diferentes foram enedos por Rubio et al. (2011),
uma vez que néo verificaram influencia da salingdad nimero de frutos totais por planta no
pimentdo. Leonardo et al. (2007) também n&o carstat beneficio da matéria organica na
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atenuacao dos efeitos da salinidade. Os autoridgatam o pimentdo com salinidade de 1,5 a
6,0 dS nit, verificando significancia apenas da salinidadeie na interacdo com a matéria

organica para o namero de frutos por planta.

3.4 Comprimento e largura do fruto

A analise de variancia, cujo resumo encontra-séaheala 9, evidencia que a
variavel comprimento do fruto diferiu significatimente para a fonte de variagdo salinidade e
para a interacdo (salinidade versus adubacao)mppaga a fonte de variacdo adubacédo néo
houve significancia.

Para a variavel largura dos frutos, a salinidadeadabacdo e a interacéo
promoveram significancia de 1% para todas as fotgesariacdo. Observa-se ainda que o
coeficiente de variagdo das duas variaveis foram8%2 e 11,07%, respectivamente.

Tabela 9: Analise de variancia para o comprimerrgura do fruto do pimentdo. Limoeiro
do Norte, Ceara, 2015

\F/Ztr(i)e:g%% Ii(b;(rae:gaddee Comprimento do fruto Largura do fruto
Salinidade 4 8,0150 ** 11,1119 **
Adubacéo 3 1,4305 ns 5,6907 **
Interacao 12 3,6170 ** 7,1189 **

Blocos 3 1,3536 ns 0,1001 ns
Residuo 57

Total 79

cv% 12,78 11,07

Fonte: Elaborada pelo Autor

ns nao significativo (g 0,05)
** significativo ao nivel de 1% de probabilidadeg0,01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidadedD< p < 0,05)

A partir da andlise de regressao (Figura 23) werifise que o modelo linear
decrescente foi o0 que melhor se ajustou para o om@pto dos frutos com o incremento da
condutividade elétrica da agua de irrigacdo em dook tratamentos, em especial para o
tratamento com a maior dose de biofertilizante.

O incremento da salinidade na agua inibiu o cremsgimdos frutos, notadamente
quando adubado com 150% da dose de biofertiliz@®¢ que tiveram os menores frutos.
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Importante observar que, quando adubado com m&epapimentdo apresentou maiores
comprimentos de fruto do que quando adubado corferbizante, sendo seguido pelo
tratamento com aplicacao de 100% (B2) e 50% (BDod& de biofertilizante.

Esse fato pode ser justificado pela elevada covidatie elétrica (CE) do
biofertilizante aliado a CE da solugéo, o que devénibido um maior crescimento dos frutos

nos tratamentos com adubagao com biofertilizante.

Figura 23: Comprimento do fruto de pimentéo subdeedi 5 niveis de salinidade da dgua
de irrigacao e doses de biofertilizantes, Limodwd\orte, 2015.
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Fonte: Elaborada pelo autor

De acordo com as normas do Mercosul, adotadas asil Birutos comerciais de
pimentdo tém comprimento igual ou superior a 50 mrsao tidos como pequenos no
intervalo 50-80 mm, médios 80-100 mm e grandesté pl@ 100 mm (MERCOSUL, 2016).
Desse modo, os frutos colhidos em todos os trat@mesnquadraram-se como comerciais,
sendo que os do tratamento B3 foram qualificadosoctrutos pequenos e os dos demais
tratamentos como frutos médios, com excecdo para Bartir da salinidade de 5 dS'm
Estudando os efeitos da salinidade na cultura deemi&o, Medeiros (1998) observou a
producao de frutos grandes (em média 121 mm) a &002) de frutos pequenos com meédia

de 75 mm.
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Diferente do observado nesta pesquisa, Almeida Betd. (2009), estudando o
efeito de 3 concentragdes de biofertilizante (AD=nl/L; C2 =20 ml/L e C3 =30 ml/L) e de
3 intervalos de aplicacao (11 = 10 dias; 12 = 2&sd@ 13 = 30 dias) na producéo do pimentao,
verificaram significancia observando aumento doméiio vertical com o aumento da
concentracdo de biofertilizante. Oliveira et aQ)2), avaliando o efeito da salinidade da agua
de irrigacdo em doses crescentes (0,5, 2, 4 e YSobre os frutos de berinjela, adubada
com solucdo mineral, verificaram efeito positivé atsalinidade de 2,48 (dSYre reducéo a
partir deste nivel; de modo, que na maior saliredselobtiveram os menores valores.

Assim como no comprimento, a largura dos frutosbtim se relacionou
inversamente com o aumento da salinidade da agwag#gao (Figura 24), com um nivel de

5% de probabilidade para o nivel de adubacéo B8 pdra os demais tratamentos.

Figura 24: Largura do fruto do pimentédo submetidondveis de salinidade da agua de
irrigacao e doses de biofertilizantes, LimoeiroNtwte, 2015.
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Fonte: Elaborada pelo autor

A semelhanca do comprimento, as plantas adubadasfextilizantes minerais
(M) produzem frutos de maior largura e a biofertiido com 150% da dose recomendada
acarretou em frutos mais estreitos. Corroborando esta pesquisa, Araujo et al. (2008),

avaliando o desenvolvimento do maracujazeiro amasabmetido a doses crescentes de
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biofertilizante (5, 10, 15 e 20 L plaftanc®) e intervalos de aplicacdo, verificaram que a
maior dose proporcionou 0 menor diametro (largdos)frutos.

Resultados diferentes foram encontrados por Odv@012) que néo verificou a
influéncia do biofertilizante no comprimento e reigura dos frutos de pimenta Dedo de
Moca. Por sua vez, Guimardes (2014) verificaram aimento dessas variaveis com o

aumento da dose de biofertilizante no piment&o.
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4 CONCLUSOES

» Todas as variaveis de crescimento declinaram limeate com o aumento da
salinidade, sendo, em alguns casos, atenuadogeacdio do biofertilizante;

e O biofertilizante ndo atenuou os efeitos deletédassalinidade quanto aos dados
produtivos;

* A adubacdo com fertilizantes minerais promove nesioprodutividades, sendo
seguida pela aplicacdo de 50%, 100% e 150% daddosmfertilizante.
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CAPITULO 2 — Evapotranspiracéo da cultura do pimenéo sob condi¢des salinas e com
biofertilizacéo

RESUMO

O cultivo hidropbnico em substrato permite uma ogim de amenizacdo do acumulo de sais
na zona radicular na medida em que ha maior centtalcondutividade elétrica da solugéo
nutritiva e drenabilidade do meio. Outrossim, acadide matéria organica na forma de
biofertilizante pode favorecer a tolerancia dasucat a salinidade, visto que tem potencial de
aprimorar as caracteristicas quimicas, fisicaokdicas do substrato e assim, dentre outros
beneficios, ampliar a retencdo de agua favorecendoa absorcdo pelas plantas. Face ao
exposto, essa pesquisa foi realizada no intuittedentar informacdes de demanda hidrica
para o cultivo do pimentdo em regime hidrop6nido estresse salino e submetido a doses de
biofertilizante. Para isso, utilizou-se a metod@ogla lisimetria de drenagem para a
mensuracdo da evapotranspiracdo da cultura. Al&sodimonitorou-se a condutividade
elétrica da agua drenada, para se obter indicatisagtirada de sais do meio de cultivo por
meio da lixiviagdo, e quantificou-se a eficiénc@m uso da dgua. O ensaio foi realizado na
Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdo (UEPE), aumaapertencente ao Instituto Federal
de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara — ICEljzada no municipio de Limoeiro do
Norte, CE. O delineamento experimental foi em bdocasualizados em esquema fatorial 5 x
4, referentes a 5 diferentes concentracées de sagima (0,5; 1,5; 3,0; 5,0 e 7,5 dS'e 3
doses de biofertilizantes na solucédo nutritiva (B0Q e 150% da recomendac&o) e uma
solugdo mineral recomendada para hidroponia patdtara do pimentdo, com 4 repeticoes,
totalizando 80 unidades experimentais, sendo atiiz 3 plantas por parcela. Os resultados
evidenciaram que: as plantas adubadas com bitfantié diminuiram o seu consumo de agua
na medida em que se aumentou a salinidade da masmpéicacdo de biofertilizante e o uso
de aguas mais salinas elevaram a condutividaddcealéta agua de drenagem (CEad); as
plantas reduziram a eficiéncia no uso da agua swidigdes do estresse salino; a
biofertilizag&o reduziu a eficiéncia do uso da agua

Palavras-chave:Estresse osmatico. Eficiéncia no uso da aguaodaria.
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CHAPTER 2 - Chili Culture of evapotranspiration in saline conditions and biofertilizers

ABSTRACT

The hydroponic substrate allows a milder condibbrmccumulation of salts in the root zone
to the extent that there is a greater control efalectrical conductivity of the nutrient solution
and the substrate drainability. Furthermore, thditemh of organic matter in the form of
biofertilizers can foster crop tolerance to sajingince it has the potential to enhance the
chemical, physical and biological characteristidstlee substrate and thus, among other
benefits, increase water retention by promotingatisorption by the plants. Therefore, this
research was conducted with the purpose of obtawiater demand information for pepper
cultivation in a hydroponic system under salt strasd subjected to biofertilizer doses. We
used the methodology of drainage lysimeters to oreasrop evapotranspiration. The
electrical conductivity of the water drained wasnmared in order to obtain the indicative of
the removal of salts from the culture medium byldaehing salts; the efficiency in the use of
water was also quantified. The study was conduatéde Teaching, Research and Extension
Unit (in Portuguese, Unidade de Ensino, Pesquisdensao - UEPE), an area which belongs
to the Federal Institute of Education, Science &rdhnology of Cearad — (in Portuguese,
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnoldgi€eara — IFCE), located in Limoeiro
do Norte, Ceara. The experimental design was aoraizeéd block in a factorial 5 x 4, for five
different saline water concentrations (0.5, 1.5, 5.0 and 7.5 dS ™; three doses of
biofertilizers in the nutrient solution (50, 100dab50% of the recommended dosage) and one
additional solution (the recommended one for hydrogs in pepper culture) with 4
replications, totalizing 80 experimental units, lwithree plants being used per plot. The
results showed that: the plants fertilized with th®fertilizer decreased their water
consumption the more the salinity level was incedaghe application of biofertilizers and the
use of more saline water increased the electricatioctivity of the drainage water (&f);

the plants reduced their efficiency in the use attew under conditions of salt stress; the
biofertilization reduced the efficiency of watereus

Keywords: Osmotic stress. Efficiency in water use. Hydropeni
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1 INTRODUCAO

O uso dos recursos naturais com vistas a produgatirdentos tem sido cada vez
mais estudado, notadamente em virtude dos impgo®®s sistemas de producdo provocam
ao ambiente, prejudicando frequentemente a quaidadses recursos, restringindo seu uso
de modo sustentavel.

Nesse sentido, 0 aprimoramento das técnicas qé&zper a agricultura irrigada
deve priorizar o aumento da produtividade da agléan da conservacédo de sua qualidade
bem como a do solo (BELTRAN, 2010). Assim, um mamagional da irrigagcdo contempla
uma vertente tanto quantitativa, no sentido de @oiarar esse recurso, quanto qualitativa,
evitando problemas posteriores como a salinizad@i ANDA et al., 2010).

Por outro lado, inUmeras pesquisas tém sido rel&zao sentido da utilizacao de
aguas de ma qualidade nos diversos sistemas daecam@dBARROS JUNIOR et al., 2008;
GUEDES FILHO et al., 2015; VILLAVICENCIO et al., 2@; VERAS et al.,, 2015;
UNLUKARA, KURUNC, CEMEK, 2015; SANTANA et al., 20Q%entre outros).

Nesse contexto de limitacdo da agua disponivel paraistemas de producao
agricola, o uso da hidroponia vem crescendo nasagt anos, sobretudo em virtude da
adocdo de tecnologias (ZANINI, BOAS, FEITOSA FILH@)02). Vale ressaltar que a
racionalizacdo no uso da 4gua e dos nutrientedaéctimo a principal vantagem no uso da
hidroponia (OLIVEIRA, 2012). Desse modo, representaa alternativa de producdo de
alimentos em condi¢des climaticas diversas e pdesiedtes espécies (BARBOSA et al.
2002).

No cultivo em substrato hidrop6nico, ha grandesedieamcas com a irrigacdo por
gotejamento em plantios convencionais (SOARES.eR@ll0). Contudo, ha peculiaridades
como maior precisdo no fornecimento de nutrientesprencipalmente a condicdo de
drenabilidade da solugcao nutritiva presente notsatbsque traduz, por si, uma condi¢ao de
amenizacdo do acumulo de sais na zona radicuktn gue, possibilita a lixiviagdo do seu
excesso.

Nesse sentido, 0 acompanhamento da condutividattecalda agua de drenagem
fornece um indicativo da lavagem desses sais gam do alcance do sistema radicular.
Ayers e Westcot (1999) afirmam que menores quateslae sais na zona radicular podem
ser atingidas com o emprego de laminas de lixia€d niveis elevados de salinidade no

meio de cultivo (substrato, por exemplo) prejudicarabsorcdo de agua pelas plantas, uma
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vez que potencializa a componente osmética do pelemidrico e, portanto, afetam
deslocamento de agua por meio do sistema soloaptantosfera (TAIZ e ZEIGER, 2013).

Além de alternativas nos sistemas de producaolieag@o de matéria organica
tem sido objeto de pesquisas no intuito de promdesreficios as plantas cultivadas em
condicbes de estresse salino, com a aplicacdo afertbizantes (ALVES et al., 2009;
ARAUJO et al., 2007; GONCALVES, SCHIEDECK, SCHWENER, 2009; MELO et al.,
2014; ALMEIDA NETO et al., 2009; SOUZA et al., 2Q12HUGHTAI et al., 2003; FREIRE
et al., 2011; dentre outros).

O biofertilizante consiste num insumo com potenaal melhoramento das
propriedades quimicas, fisicas e biologicas do M@AMALAVOLTA et al.,, 2002),
promovendo um equilibrio nutricional e maior re&igtia as plantas (SANTOS e AKIBA,
1996). Além disso, contém substancias humicas qelearam as condi¢cdes de absorcédo de
dgua e de nutrientes, estimulam a proliferacdo deroorganismos (MAHMOUD e
MOHAMED, 2008; NASCIMENTO et al., 2011) e promovenaior retencdo de agua pelo
substrato (ALENCAR et al., 2015).

A cultura do pimentdo, que esta entre as dez Igatalde maior expresséo
econdmica no Brasil (SEDIYAMA et al., 2009), posseaito grau de exigéncias de nutrientes
(FEITOSA FILHO et al., 2001) e 4gua (SANTANA et,a2011) como outras espécies
olericolas. Assim, o conhecimento acerca das nideeles hidricas dessa cultura é de suma
importancia para um racional planejamento de n@rogetos e no manejo dos sistemas de
irrigacao.

Face ao exposto, ha que se empreenderem esforgestio de se conceber e de
se adaptar as tecnologias, formatando sistemasodeg&o rentaveis e capazes de produzir
alimentos utilizando agua de baixa qualidade conom@&iciéncia. Desse modo, justifica-se
as pesquisas para verificar a influéncia da mat#ganica no consumo hidrico de culturas

sob condic¢des de salinidade.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Lisimetros de drenagem e quantificacdo da evajpanspiracéo da cultura

Cada vaso foi irrigado com um gotejador autocomgeiescom vazao nominal de
4 L h',sendo que o tempo de irrigacéo foi o suficienta peomover a drenagem da solucéo
aplicada aos vasos diariamente.

Com vistas a levantar informacdes acerca do consudrizo da cultura em tela,
foram realizadas adaptacbes em alguns vasos da fpuenfuncionassem como lisimetros de
drenagem. A estrutura foi concebida para se cotet@mume drenado dos vasos ao longo do
ciclo da cultura. Uma estrutura central foi ingfalafixando-se uma tabua em formato
quadrado de forma a dispor 0 vaso com segurancga.

Como o vaso dispunha de 8 furos na parte basatratégia foi conter o volume
drenado por meio de um saco plastico que o camaligzara um recipiente que ficava sobre o
solo (Figura 25). Ressalta-se que para cada tratanferam selecionados 2 vasos de modo a

dar mais confiabilidade nos dados coletados.

FiguLa 25: Adaptacao estrutural para transformaoyazm I|S|metros de drenagem _

Fonte: Elaborada eIo autor

De posse das informacfes dos volumes de agua dgdica drenados, a

evapotranspiracao da cultura foi determinada dieerde a partir da equacgéao 07.

_(1-p)
ET _T ................................................................................................. Eqg. 07
Onde:
ETc — Evapotranspiracdo da cultura (mm)
I — Volume de agua aplicado via irrigacéo (litro)
D — Volume de agua drenado (litro)

A — Area do vaso (m?)
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Em virtude da composicdo e do volume restrito destsato onde as culturas
estavam implantadas, ndo havia volume a drenar peniodo superior ao turno de rega
(diario).

Os dados relativos a evapotranspiracao diaria famaatisados em conformidade

com o pressuposto por Allen et al. (1998), dividis@ o ciclo de cultura em 4 fases a saber.

Tabela 10: Fases fenoldgicas da cultura do pimernifiivado em ambiente protegido sob
hidroponia aberta, Limoeiro do Norte, Ceara, 2015

FASE PERIODO OBSERVACOES

Do transplantio até o estabelecimento de cerca de

1 Inicial 1229 DAT 10% de seu desenvolvimento

2  Crescimento 29 a 50 DAT  Crescimento vegetal, d@saumento da area foliar

Intermediaria
Floracao/frutificacéo

w

60 a 90 DAT Fase de floracao e enchimento dosdruto

4 Final (senescéncia) 90 a 105 DAT Inicio da ctdheisenescéncia das folhas

Fonte: Elaborada pelo Autor

No que tange a definicdo da duracédo das fasespdrtammte destacar que ndo ha
uma regra clara e bem definida para todas as asleicondi¢cdes de clima e manejo, sendo,
portanto, crucial a observacédo in loco do desemv@nmto da cultura para informagdes mais
precisas e reais (PEREIRA e ALVES, 2010).

O transplantio das mudas para os vasos foi realizzas 30 dias apds a
semeadura. Com vistas ao pleno estabelecimentoddas, os tratamentos foram iniciados
aos 21 dias apos o transplantio (DAT). As leitulas volumes drenados foram feitas a partir
dos 29 DAT em todos os tratamentos.

Considerou-se que o consumo hidrico da fase inméal-se no periodo do
estabelecimento das culturas, em cujo tempo na@a lcawtrole do volume drenado. Desse
modo, o presente trabalho pés-se a mensurar o ronBidrico das 3 fases seguintes e, por
fim foi considerado o valor inicial (Fase 1) comgéae equivalente ao valor do inicio da fase

2. Ao final, os dados de EToram submetidos a analise de regresséao.

2.2 Eficiéncia no Uso da Agua (EUA)

A eficiéncia de uso da agua foi obtida pela raz#ioeeo consumo hidrico total da

cultura e a produtividade, de cada um dos 20 treas.
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Assim, pbde-se analisar a variagdo desse indicaaofungdo do aumento da
salinidade da &gua de irrigacdo e das doses dertilihnte e de adubos minerais, através de

uma analise de regressao.

EUAZ 0 Eq. 08
ETc

Onde:

EUA — Eficiéncia no uso da agua (g mmi?Y)

ETrc — Evapotranspiracao da cultura total no ciclo (ptamta’)

Prod — Produtividade da cultura (g plantd’)

2.3 Condutividade elétrica da agua de drenagem (CHx

Usando o processo de coleta dos volumes drenanlésngo do ciclo da cultura,
separaram-se parte desses volumes para a detefimid@agondutividade elétrica da agua de
drenagem (CEad) utilizando-se um condutivimetrbalgcada. Ao final, foram realizadas 19
leituras de todos os 20 tratamentos no periodo mmndido entre 32 e 91 dias apos o

transplantio.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Evapotranspiracdo da Cultura (ETc)

Os valores da evapotranspiracao da cultura do pémemigado com aguas de CE

desde 0,5 até 7,5 dS’ne 4 adubac6es estdo dispostos na Figura 26 a.segui

Figura 26: Evapotranspiracéo da cultura do pimeotdtovado em ambiente protegido sob
hidroponia aberta, Limoeiro do Norte, Ceara, 2015

Bl B2
2,5 1
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0,0 T T T T T T T T ] 0,0 T T T T T T T T )
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B3 M
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Fonte: Elaborada pelo autor

Os valores de evapotranspiracdo diaria oscilarame €13 e 2,39 mm dia a
depender da fase e do tratamento empregado. No angsm de ambiente e de cultura,
Albuquerque et al. (2012) encontraram valores caec25% inferiores (3,03 mm dig em
Recife (PE). E, Souza et al. (2011) obtiveram wasomédios de ETc entre 1,85 e
2,0 mm did em Seropédica, Rio de Janeiro. Mesma regido qreir@€2006) encontrou
valores muito préximos, ficando entre 1,78 e 2,0 diaf. Pesquisas realizadas em cultivo
protegido na regido Sul do Brasil, ttm encontradio Bédia de até 0,81 mm diaindo de
0,1 ate 2,5 mm dia(PIVETTA et al., 2010) em Santa Maria (RS). Insdovmuito préximo
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do que foi medido por Tazzo et al. (2014), de 2252 mm di&, e Dalmago et al. (2006), de
0,2 a 2,38 mm di na mesma cidade.

Ja a campo aberto, Magalhdes e Castro (1983) eamt valores de
evapotranspiracdo do pimentéo de 4,0 mrit.dig Paiva et al. (2012) estimaram ETc de até
5,77 mm did nas condicdes de Fortaleza (CE).

Nas condicdes em que se deram esse estudo, quapdoentdo € adubado
exclusivamente com biofertilizante, independenteddse, as plantas consomiriam maiores
quantidades de agua quando irrigadas com solugiiezs ale menor salinidade. Esse fato
pode ser explicado por dois fatores: perdas de pgleaevaporacdo direta e melhoria das
condi¢des fisicas do substrato a partir do incrémnate matéria organica oriunda do
biofertilizante, refletindo em melhores condigcdesatmazenamento e disponibilidade hidrica
para as plantas.

No primeiro caso, convém resgatar a metodologibizadia para mensurar a
evapotranspiragcéo da cultura (ETc), lisimetria cendgem. Considerando-se que se trata de
um cultivo em ambiente protegido e, portanto, néssfvel de precipitacdes pluviométricas, o
consumo hidrico das culturas foi dado pela simgiiesenca entre o volume de agua aplicado
e 0 volume drenado coletado diariamente. De acoodo Allen et al., (2006), a medida de
evapotranspiracao das culturas (ETc) € o somade@ridois componentes: a agua perdida por
transpiracdo nas trocas gasosas (T), juntamenteacqoantidade de adgua evaporada (Ev)
diretamente da superficie do solo.

Como outrora apresentado e discutido, nos vasosegeberam biofertilizantes,
formou-se ao longo do ciclo uma crosta na superftd substrato, tornando-o menos
drenavel. Diante disso, com aplicacdo continua idértilizante e de agua, comumente
observava-se uma retencéo de parte desses liqadagerficie dos vasos dada a dificuldade
de plena infiltracdo no substrato. Desse modo, dadesponibilidade de energia na estufa
oriunda da radiagédo solar, o processo de evapodigéta certamente foi recorrente e bem
superior ao ocorrido nos vasos que receberamifarttes minerais. Assim, € muito provavel
que a componente Evaporacdo (Ev) tenha sido ura fator contribuinte dos mais altos
valores de evapotranspiracdo dos tratamentos gabamm biofertilizantes.

Por outro lado, no que tange a melhoria das coadifj§ico-hidricas do substrato,
ressalta-se que uma das estratégias para se amplgura disponivel no solo € a adi¢cdo de
grandes quantidades de material organico (KLEINEKL 2015). Apesar de ser dificil
mensurar o aumento da capacidade de armazenamenégud pela adicdo de matéria

organica (REICHARDT, 1990), ha relatos em que o entm do teor de matéria organica
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pode mais do que dobrar a capacidade de armazemmadergua do solo (FREITAS et al
2013). Mesmo com resultados menos expressivos,aCatstal (2013) comprovaram a
importancia da presenca de matéria organica nagd@ede agua. Isso se deve a significativa
aptidao a agregacéao das particulas que conferééianarganica, a capacidade de influenciar
positivamente a retencdo e 0 movimento de agudstens solo-planta (KLEIN e KLEIN
2015; CHEN 2006). Nesse sentido, cria-se um anmdbient que mesmo em potenciais
hidricos reduzidos, inclusive com problemas de <g@&BIEN, 2006), a condutividade
hidraulica da raiz é potencializada contribuindoapama maior absor¢cdo de agua pelas
plantas (BORASTE, 2009; MAHDI et al., 2010). Retsake que o biofertilizante amplia a
quantidade de microporos e, por consequéncia,acicigule de retencdo de agua (BORASTE,
2009; ALENCAR et al., 2015; KLEIN e LIBARDI, 2002)

Em todos os tratamentos, os maiores valores deowaagpiracdo foram
observados ao se adubar as plantas com 100% daddosm®fertilizante. Nesse caso, as
plantas quando irrigadas com agua de boa qualidhaggaram a consumir 2,4 mm diao
periodo de floracéo e de producao, finalizandaio @om pouco mais de 1,5 mm dia

O aumento das taxas de ET de Bl para B2 podemxpécaslos pelo aporte
maior de matéria organica e nutrientes oriundobidfertilizante. Porém, com o aumento da
dose para 150%, os niveis de salinidade provocaraenqueda nas taxas de ET em virtude
do aumento dos valores de CE prejudicando a alisdec@gua. Por essa razdo, os menores
valores de evapotranspiracdo da cultura foram wades quando o pimentdo foi adubado
com uma dose de 150% com biofertilizante.

Estudos comprovam que o0 acumulo de solutos organitantém o potencial
osmaotico no tecido celular menor que o da solugderma, provocando uma situacao de
absorcédo de agua e nutrientes mesmo em meio $6RBENWAY; MUNNS, 1980; TAIZ;
ZEIGER, 2013), sem permitir o aumento excessivosaie nas ceélulas (TAIZ; ZEIGER,
2013). O biofertilizante induz o ajustamento osowtifavorecendo a absorcédo de 4gua e de
nutrientes em meios salinos (NASCIMENTO et al., P01 Sendo fonte de substancias
hamicas, o insumo pode induzir a uma melhor regulap ajustamento osmotico através da
acumulacdo de solutos orgéanicos nas células dasaplaomo os carboidratos soluveis,
sacarose, aminodcidos livres e proteinas soluwbgiMOUD; MOHAMED, 2008). Além
disso, essas substancias humicas exercem inumigitss enas fungbes das plantas e que
alguns destes resultam, direta ou indiretamente,uera regulacdo da absorcdo de ions
(NARDI et al., 2002).
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3.2 Eficiéncia no Uso da Agua (EUA)

A partir das curvas de evapotranspiracao da cutihtidas para cada um dos 20
tratamentos, foram determinados os valores de éeeyspiracao para todo o ciclo (J. Os
dados de Efc foram submetidos a analise de regresséo e, dpdieacecao dos tratamentos
com adubos minerais, todos foram significativosnéeel de 1% de probabilidade com
modelo potencial de melhor ajuste.

Analisando-se o comportamento das curvas de ré&grgsga os valores de ETc,
observa-se que o aumento da salinidade da agumigicdo promoveu a diminuicdo do
consumo hidrico independente do tipo e da dosertizacdo (Figura 27). Observa-se que a
cultura consumiu maior quantidade de agua quanmibes adubacao equivalente a 100% da
dose de biofertilizante (B2), com 145,5 mm ciglseguido por B1 e B3, com 103,7 e 83,3
mm, respectivamente. Quando adubada com fertiegaminerais (tratamentos M) houve um

comportamento diferenciado dos demais, ndo sendeenadmlo modelo de regressao

adequado.

Figura 27: Evapotranspiracéo Total no Ciclo{gJTdo pimentdo em funcdo do aumento
da salinidade da agua de irrigacdo, Limoeiro dady@eard, 2015
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Fonte: Elaborada pelo autor
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No que diz respeito a Eficiéncia no Uso de AguaAEUoi constatada uma
tendéncia linear negativa ao correlacionar o aumndatsalinidade com a produtividade da
cultura para todos os tratamentos (Figura 28).

Esteves e Suzuki (2008) afirmam que aumentar &efi@ no uso da agua € um
dos principais objetivos das plantas quanto as se@s0es para tolerar as condi¢cdes de
salinidade. Assim, infere-se que nas condi¢cdes slede, a cultura do pimentdo nao
desenvolveu mecanismos que aumentam a eficienaiaonda agua.

Ainda de acordo com as curvas de tendéncia, asaplagubadas com 100 ou
150% da dose de biofertilizante, apresentaram eslotuito préximos de EUA, com ligeiro
acréscimo nas primeiras. Logo acima vem a curva/algmte a aplicacdo de 50% da dose de
biofertilizante e, por fim, a adubac&o mineral.

Constatou-se, portanto, que as plantas que forarhadds com biofertilizante
foram menos eficientes no uso da agua para a podde frutos do que as plantas que
receberam adubos minerais. Esse fato pode temorgecarater salino do biofertilizante e na
forma como foi utilizado.

Resultados semelhantes foram encontrados por $20&1) que, aplicando
biofertilizante via foliar, constatou uma reduc&@agrca de 50% na eficiéncia no uso da 4gua

no intervalo entre a menor (0,5 dS)ne a maior (5,0 dS ) salinidade da 4gua de irrigacao.

Figura 28: Eficiéncia do uso da agua (EUA) do pitherem funcdo do aumento da
salinidade da agua de irrigacéo, Limoeiro do NdZ&ara, 2015
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Fonte: Elaborada pelo autor

Por outro lado, Pereira (2006) constatou que aepgesde matéria organica no
cultivo do pimentdo a céu aberto aumentou em ocgecd0% a eficiéncia do uso da agua.
Numa proporcdo menor, Souza et al. (2011) averguarm aumento de 13% na EUA em

sistema de plantio direto comparado com plantiovencional.

3.3 Condutividade Elétrica da Agua de Drenagem (CEH

A partir dos dados da Tabela 11, pode-se obsensagondutividade elétrica da
agua de drenagem (CEad) sofreu influéncia sigtifi@am nivel de 1% de probabilidade ao
aumento da salinidade da agua de irrigacdo (CEBapdabacbes realizadas, bem como a

interacdo desses fatores.

Tabela 11: Analise de variancia para a condutivadaldtrica da agua de drenagem (CEad) no
ciclo da cultura do pimentéo irrigado com aguasaalcom adubacéo organica e mineral.
Limoeiro do Norte, Cearda, 2015

Fator de Grau de Soma dos Quadrado Médio Fator
Variacado Liberdade Quadrados
Salinidade 4 1352,94388 338,23597 43,3583 **
Adubagéo 3 124,45164 41,48388 5,3178 **
Interagdo 12 1655,34430 137,94536 17,6831 **
Tratamentos 19 3132,73981 164,88104 21,1360 **
Blocos 18 3171,87148 176,21508 22,5889 **
Residuo 342 2667,92681 7,80096
Total 379 8972,53810
cv% 46,29

Fonte: Elaborada pelo Autor

ns nao significativo (g 0,05)

** significativo ao nivel de 1% de probabilidadeg0,01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidadedD< p < 0,05)

A partir da significancia da influéncia dos fatoreslinidade e adubacédo na
condutividade elétrica da agua de drenagem (CEzalizou-se uma analise de regressao.
Como resultado dessa andlise, foram obtidas régresseguindo modelo ascendente de

polinomial de 1° grau.
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Pode-se observar na Figura 29, independente dadeéosifertilizante ou com a
adubacgao mineral, o aumento dos valores da CEaigio do aumento da condutividade

elétrica da agua de irrigacdo (CEa).

Figura 29: Evolucéo da condutividade elétrica daaade drenagem (CEad) em funcao do
aumento da condutividade elétrica da dgua de @éigéCEa) e da aplicacdo de doses de

biofertilizante e fertilizantes minerais, Limoeno Norte, Cearda, 2015
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Fonte: Elaborada pelo autor

Importante observar que a aplicacdo de 150% da diesebiofertilizante
(tratamento B3) promoveu os maiores valores da CBdchtamento M promoveu valores de
CEad 45% menores que os do tratamento B3. Em seygéid os dados de B2 e B1, ficando
abaixo 27% e 14%.

Espera-se naturalmente o aumento da CEad com ientesina salinidade da
agua de irrigacéo, conforme constatado por Beadred. (2003) na producdo de mudas de
cajueiro. Contudo, observa-se que a aplicacao aferklizante potencializa esse acréscimo.
Acredita-se que esse fato pode ser explicado faelto alto valor da CE do biofertilizante,
como pela frequéncia semanal e a continuidade ldzefo ao longo do ciclo de cultivo do
pimentédo. Certamente, houve um efeito cumulativesdis dissolvidos na agua de irrigacao e

no biofertilizante.
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Medeiros et al. (2012), Souto et al. (2015) e Séval. (2011) corroboram com 0s
resultados dessa pesquisa, uma vez que constajaeminteracdo dos fatores salinidade da
agua de irrigacao e aplicacao de biofertilizanesnacaram o carater salino do substrato ou do
solo nos quais que foram cultivados o tomate, adaijao.

Resultados divergentes foram observados por Nastong: al. (2011), Sousa et
al. (2008) e Cavalcante et al. (2009) quando wanéim uma reducédo na CE do substrato ou
do solo quando promoveram a biofertilizacdo na ygdd de pimentdo e de mudas de

maracuja.
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4 CONCLUSOES

* As plantas adubadas com biofertilizante diminuiranseu consumo de agua na
medida em que se aumentou a salinidade na soleci@ioghcao;

* A aplicagdo de biofertilizante e 0 uso de aguas coaior salinidade elevaram a
condutividade elétrica da agua de drenagem (CEad);

* A biofertilizag&o reduziu a eficiéncia do uso daag
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CAPITULO 3 — Trocas gasosas foliares na cultura dpimentio sob condicdes salinas e
com biofertilizagcéo

RESUMO

A hidroponia surge como uma tecnologia com potéieaadequacao a essa realidade dada a
maior precisao e controle no fornecimento de agda Butrientes as plantas, além de maior
capacidade de remocao do excesso de sais da zboalaapor meio da lixiviagdo. Outro
fator importante nesse contexto € o incremento dé&éma organica no meio de cultivo,
notadamente o biofertilizante, o que favorece oiliégw nutricional, promove o
enriquecimento da microbiota e acarreta melhofssals. Objetivou-se avaliar os efeitos da
aplicacdo de doses de biofertilizante nas planéapithentdo quanto as trocas gasosas em
funcdo do aumento da salinidade da agua de irigd&gta isso foi utilizado um analisador de
gases infravermelho portatil (IRGA) modelo LI-COR0® XT (Licor, USA) com uma fonte
artificial de radiacdo de 160@mol m? s' para medicBes de trocas gasosas em folhas
completamente maduras, entre 7:00 e 11:00 horgmesfuisa foi realizada na Unidade de
Ensino, Pesquisa e Extensdo (UEPE), numa areanpente ao Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara — IFCEJikazla no municipio de Limoeiro do
Norte, CE. O delineamento experimental foi em bdocasualizados em esquema fatorial 5 x
4, referentes a 5 diferentes concentracées de sajima (0,5; 1,5; 3,0; 5,0 e 7,5 dS'he 3
doses de biofertilizantes na solugcéo nutritiva (500 e 150% da recomendac&o) e uma
solucdo mineral recomendada para hidroponia patdtara do pimentdo, com 4 repeticoes,
totalizando 80 unidades experimentais, sendo ad&z 3 plantas por parcela. A
biofertilizacdo nédo teve influéncia sobre as trogasosas no pimentdo; a salinidade e sua
interacdo com o biofertilizante influenciaram seebnente as taxas de fotossintese, de
condutancia estomatica e de transpiracao; as tgasssas foram reduzidas com o0 aumento
da salinidade na agua utilizada e das dosagen®fdotitizante; a biofertilizacdo ndo atenuou
os efeitos deletérios da salinidade quanto as drgeasosas; 0 pimentdo demonstrou baixa
tolerancia a salinidade, apesar de cultivado eterses hidropoénico.

Palavras-chave:indices fisiologicos. Estresse sali@apsicum annuurh. Insumo organico.
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CHAPTER 3 - Leaf gas exchange of chili cropunder $me conditions and biofertilizers

ABSTRACT

Hydroponics emerges as a technology with the paleiotadapt to this reality considering its
greater precision and control in the supply of wated nutrients to plants, and its greater
removal capacity of the excess of salts from thet rone through leaching. Another
important factor in this context is the increaseoajanic matter in the root environment,
notably of biofertilizers. This favors the nutrial balance, fosters microbial enrichment of
life and entails physical improvements. Therefdhes research was conducted in order to
verify the effects of the application of bioferzdéir doses in pepper plants as far as gas
exchange is concerned due to the increase in walierty. It was used a portable infrared gas
analyzer LI-COR Model 6400 XT (Licor, USA) with artificial radiation source of 1600
umol m? s for the measurement of the gas exchange in fulljure leaves, from 7 a.m. to
11 a.m. The study was conducted at the Teachingedeh and Extension Unit (in
Portuguese, Unidade de Ensino, Pesquisa e ExtendB®E), an area which belongs to the
Federal Institute of Education, Science and Teagybf Ceara — (in Portuguese, Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do GeHf&E), located in Limoeiro do Norte,
Cearda. The experimental design was a randomizedk lhoa factorial 5 x 4, for five different
saline water concentrations (0.5, 1.5, 3.0, 5.0 aBddS rif); three doses of biofertilizers in
the nutrient solution (50, 100 and 150% of the meecended dosage) and one the
recommended one for hydroponics in pepper cultuith W replications, totalizing 80
experimental units, with three plants being usadope. The biofertilization did not influence
the gas exchange in the pepper; salinity and fesaoction with the biofertilizer significantly
influenced the photosynthetic, stomatal conductamzktranspiration rates; the gas exchange
was reduced with the increasing salinity in theawaised and with the biofertilizer dosages;
the biofertilization did not attenuate the deleias effects of salinity as far as the gas
exchange is concerned; peppers showed low toleremaalinity, even though they were
grown hydroponically.

Keywords: Physiological reactions. Salt stre€apsicum annuurh. Organic input.
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1 INTRODUCAO

Considerando a reducdo na oferta de agua em gadetié em qualidade
suficientes para atender plenamente os usos dsyaraoneros pesquisadores tém designado
como objeto de estudo o uso de 4guas de alta domc@&om de sais para a producdo de
alimentos.

Com vistas a concepcdo de sistemas de producaonguenizem as injurias
causadas pela salinidade as culturas, varias teginsltém sido testadas. A hidroponia em
substrato, por exemplo, tem potencial para pog#sibd uso de adguas salinas na composicéo
da solucdo nutritiva. Isso se deve a algumas @afsiitas proprias como maior capacidade
de promover laminas de lixiviacdo retirando o egoede sais do alcance das raizes, além do
maior controle da condutividade elétrica da solyp&sente na zona radicular.

As culturas apresentam reacoes diferentes quantieadas sob condi¢cdes de
estresse salino (AYERS; WESTCOT, 1999; MUNNS; TEBTE008). Além disso, a
tolerancia a salinidade varia de acordo com osdatosados no sistema de produ¢do como o
tipo e a frequéncia da irrigacéo, as condi¢cdesatloas e os insumos utilizados (RHOADES
et al., 1992; AYERS; WESTCOT, 1999).

Antes de apresentar sinais visiveis dos efeitoeeximesso de sal, as plantas
desencadeiam reacdes fisiologicas. Contudo, PiindB@04) alerta que as variaveis
fisiologicas devem ser analisadas de um modo Sigbém

O excesso de sais na zona radicular provoca o aandenpotencial osmotico
nessa regido e ainda, rapidamente uma reducdo s@cab de &gua pelas plantas,
representando o efeito osmatico (SILVEIRA et @01@ MUNNS; TESTER, 2008 e LOPES;
LIMA 2015). Em sequéncia, as plantas desencadeigonepsos que sinalizam o déficit
hidrico (TAIZ; ZEIGER, 2004) como aumento da resisia estomatica (LEE, 2006) com
consequente reducdo das taxas de transpiracdcossifiese (MUNNS; TESTER 2008;
LOPEZ-CLIMENT et al 2008; SILVA et al., 2013; JAD®S et al 2005; ESTEVES;
SUZUKI 2008).

Para manter o fluxo de agua, as plantas tendewuaireo seu potencial hidrico e
garantir a turgescéncia celular (MENDOZA et al.,020 indispensavel ao pleno
funcionamento do seu metabolismo (SALISBURY; RO3812). Inicia-se, portanto, um
processo de ajustamento osmatico, que consistelmowo de solutos nas células com vistas
a reducédo do seu potencial osmaotico (HSIAO; XU,RQDPES; LIMA 2015). Esses solutos

podem ser organicos e/ou inorganicos.
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A salinidade pode provocar ainda um estresse idag@lantas, que trata da
elevacdo da concentragdo de certos ions nos teegietal (AYERS e WESTCOT, 1999;
MUNNS e TESTER, 2008; LOPES e LIMA 2015), provocanmdesequilibrio nutricional
(SOUSA et al., 2010), aceleracdo do processo desséncia das folhas mais velhas
(MUNNS e TESTER, 2008), dentre outras consequémcidsel celular.

Diversas pesquisas tém comprovado as reacoe®fjgias em virtude do estresse
salino como Afzal et al (2014) que verificaram rgfilu da fotossintese, da transpiracdo e da
condutancia estomatica em funcdo do aumento daidsde em 4 (quatro) variedades de
pimentdo. Mesma tendéncia foi observada por BethkBrew (1992), Chartzoulakis e
Klapaki (2000) e Garcia (2008) trabalhando com amreecultura.

Diante disso, alternativas tém sido avaliadas ctonoa de ampliar a tolerancia
das culturas a salinidade. Nesse sentido, fonteeadéria organica tém sido avaliadas com
aplicacao em diversas formas como o biofertilizgaoteexemplo.

Além de promover um equilibro nutricional (SANTOS AKIBA, 1996), o
biofertilizante contém substancias humicas quecexerinimeros efeitos nas funcbes das
plantas (NARDI et al, 2002; SOUSA et al., 2008) mi&smo como condicionante no ajuste
osmotico em plantas cultivadas com estresse sdBREENWAY e MUNNS, 1980;
MAHMOUD e MOHAMED, 2008; CAMPOS e CAVALCANTE, 2009)

Face ao exposto, revela-se a importancia do emgiimento de esfor¢cos no
sentido de se analisar as reacdes fisiologicasptiagas sob estresse salino mediante a

utilizacdo de tecnologias atenuantes que poteraralia tolerancia a salinidade.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Medigbes de trocas gasosas

Foram realizadas trés medicfes de trocas gasokaedoaos 70 e 102 DAT,
respectivamente, em folhas completamente madusasiedlicbes foram realizadas entre 7:00
e 11:00 horas, utilizando-se um analisador de gades/ermelho portéatil (IRGA) modelo
LI-COR 6400 XT (Licor, USA) com uma fonte artifitide radiacéo de 16Q0nol m?s™.

Figura 30: Realizagdo da medicdo das trocas garasadtura do pimentdo em
estufa, Limoeiro do Norte, Ceard, 2015.

Fonte: Elaborada pelo autor

2.2 Andlises Estatisticas

Os dados para cada variavel referente as taxastdssintese, de condutancia
estomética e de transpiragdo foram submetidos dis@nde variancia (Anova).
Posteriormente, os dados referentes aos niveis allieidade de &gua residuaria de
dessalinizadores e as dosagens de biofertilizgo@ndo significativos pelo teste F, foram
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submetidos a testes de analise de regressdao pdltosdon lineares e de polinbmios
ortogonais, para a determinacdo de equacgles queseepassem uma correspondéncia
funcional entre os tratamentos, buscando-se ajegtacdes com significados bioldgicos.

Na analise de regressao, as equacdes que mellagussarem aos dados foram
escolhidas com base na significancia dos coefesedée regressdo a 0,01 (**) e 0,05 (*) de
probabilidade pelo teste F e no maior coeficierteleterminacdo @R Buscou-se verificar a
interacdo entre os fatores agua salina e concéesage biofertilizantes versus testemunha
adicional. As analises foram realizadas por mei&adftware ASSISTAT 7.7 BETA (SILVA
e AZEVEDO, 2002).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Condutancia estomatica

Com a significancia da analise de variancia, falizada analise de regressao para
a condutancia estomatica, cujo resultado encostrexposto na Figura 31. Em todos os
tratamentos e épocas de leitura foram observadwésbémos da condutancia estomatica com
0 aumento da salinidade da agua de irrigacéo, endéncia linear e com nivel de 1 ou 5% de

probabilidade.

Figura 31: Condutancia estomatica da cultura deptéo em funcédo do aumento da
salinidade da agua de irrigacao, tipos e dosedsugagdo. (A) 70 dias apos o transplantio
(B) 102 dias ap6s o transplantio. Limoeiro do No@eara.
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CEa (dS m-1)

o B1 o B2 . B3 X M
Fonte: Elaborada pelo autor

Considerando que o fechamento estomatico ocoreerpduzir as perdas de agua
via transpiracdo (MUNNS e TESTER 2008), de algumdon@ aumento da dose de
biofertilizante desencadeou um processo de fechanws estdmatos para evitar perdas.
Nota-se ainda que independente da fase da cuhamplantas que foram adubadas com
fertilizante mineral ou 50% da dose de biofertilitzaobservaram-se os maiores valores de
condutancia estomética. Provavelmente, com esaesnntos, as plantas sofreram menos
com o estresse salino provocado, principalmentk, g@emento da salinidade da agua de
irrigacao.

Outras pesquisas com pimentao detectaram redugdesrdlutancia estomatica
com o aumento da salinidade como Bethke e Drew2)19%e (2006), Chartzoulakis e
Klapaki (2000), Tatagiba et al. (2014) com tomatesr Ahamd et al. (2014) com feijdo.
Declinios lineares foram encontrados também poralA& al (2014) estudando quatro
variedades de pimentdo, Marinho et al. (2005), eocultura do coco, Gomes et al. (2015)
com girassol e, ainda por Silva et al. (2013) es&oat al. (2014) com feijao. Outros
pesquisadores verificaram uma tendéncia quadrétcao Garcia (2008), com pimentao,
Silva et al. (2011), com feijao, Bosco et al. (20@®m berinjela e Magalhdes (2012), com

pinhdo manso.
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De acordo com os resultados apresentados, a Hinégdo ndo conferiu uma
condicdo atenuante ao pimentdo perante o estraiire, yesultados esses, contrarios aos
verificados para o girassol (GOMES et al., 2018)ij@o (SILVA et al., 2011; SOUSA et al.,
2014; AHAMD et al., 2014) que atestaram taxa dertalba estomatal mais elevada na
presenca do biofertilizante.

Vale ressaltar a alta correlagéo entre a fotoss#rgea condutancia estomética em
funcdo da salinidade (LOPEZ-CLIMENT et al., 2008 TEVES e SUZUKI 2008), uma vez
gue a sua abertura, ao passo em que ocorrem pErdagia para a atmosfera, ha também a
aquisicdo de C@pela fotossintese (HSIAO e XU, 2000).

Diante do exposto, a elevacéo da resisténcia etabora apresentada traduz um
conjunto de reacdes metabolicas do pimentdo comwafade protecdo ao aumento da
salinidade e, por fim, o aumento da biofertilizag&@ntuou essas reacdes, prejudicando a

capacidade de ajustamento osmotico da cultura.

3.2 Fotossintese

A salinidade interferiu isoladamente em todos akicas de trocas gasosas, com
excecao da transpiracdo na fase final do cicldl@8gdias apds o transplantio. Os tratamentos
com doses de biofertilizante e com adubacdo minpaal sua vez, ndo provocaram efeitos
significativos nas taxas de fotossintese, de c@mdia estomatica e de transpiracéo. Por fim,
a interacdo dos fatores supracitados foi signifiaapara as variaveis de trocas gasosas
(Tabela 12).

Tabela 12: Taxa de fotossintese, condutancia ettama@ transpiracdo do pimentdo em
funcéo da salinidade da agua de irrigacdo, adubargimica e mineral. Limoeiro do Norte,
Ceara, 2015

= . Condutancia T L
Fator de Grau de otossintese Estoméatica ranspiracao

Variacao Liberdade

70 DAT 102 DAT 70 DAT 102 DAT 70 DAT 102 DAT

Salinidade 4 3,618* 3,678 **  24,951** 2,667* 9,495* 2,463ns
Adubacéo 3 0,208ns 0,614ns 2,689ns 0,340ns 1,535n3,637ns
Interagdo 12 3,017 1,962* 11,715% 2,230* 3,624  2,447*
Blocos 3 12,572 ** 9,317* 2,445ns 2,918* 19,267** 0,140**

Residuo 57
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Total 79

cv% 17,42 16,87 20,25 34,40 21,97 26,50
Fonte: Elaborada pelo Autor
ns nao significativo (g 0,05)
** significativo ao nivel de 1% de probabilidadeg0,01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidadedD< p < 0,05)

Do mesmo modo, diversas pesquisas ja realizadasam a influéncia da
salinidade nas trocas gasosas do pimentdo (BETHRREW, 1992; CHARTZOULAKIS e
KLAPAKI, 2000; GARCIA, 2008; AFZAL et al., 2014; MNELLA et al., 2016; SHARMA et
al., 2005), do feijsio (LOPEZ-CLIMENT et al., 2008HAMD et al., 2014; PRAZERES et
al., 2015) e da berinjela (BOSCO et al., 2009). Masultados diferentes foram analisados
por Silva et al (2013) com a cultura do girassol.

Os resultados da andlise de regressao para as dexdossintese podem ser
observados na Figura 32, que expressa a tendéaciarthvel em funcdo dos niveis de

salinidade e das doses e tipos de adubacéo, parandmentos do ciclo da cultura.

Figura 32: Taxa de fotossintese da cultura do pi&eeem funcdo do aumento da
salinidade da agua de irrigacao, tipos e dosedsugagdo. (A) 70 dias apos o transplantio
(B) 102 dias ap6s o transplantio. Limoeiro do No@eara.

B1*=-0,7188x + 17,343

A 20 - R2=0,86
B2* = -0,5124x + 16,446
. R2=0,97
A
‘g 15 - B3* = -0,4482x + 13,475
2 R2=0,97
>
@ M* = -0,5752x + 17,004
& R2=0,95
c
2
9 10 -
=
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B B1* =-0,4178x + 12,918
20 1 R2 = 0,96
B2* = -0,3402x + 12,337
R2=0,93
%
E 15 - B3* =-0,5683x + 12,156
<) R2=0,95
g
2 M* = -0,378x + 12,027
? R2=0,73
()
€
@2
2 10 -
g
L
5 T T T 1
0 2 4 6 8
CEa (dS m-1)
TS Bl o B2 A B3 X M

Fonte: Elaborada pelo autor

Observa-se que as taxas fotossintéticas diminuidanmodo geral, entre as duas
fases analisadas, demonstrando uma maior capaddasalizar fotossintese pela cultura no
periodo de floracao e de frutificacdo (70 DAT). gm0 esta relacionado com a maturidade
das folhas, pois na medida em gque crescem suaidagagara realizar fotossintese aumenta
até o alcance da maturidade e, a partir desse ,pentoessa capacidade reduzida (GARCIA,
2008).

Entretanto, independente do estadio de desenvatttime tratamento com 150%
da dose de biofertilizante obteve as menores ta@@asdemais tratamentos proporcionaram
valores muito proximos entre si, observando-se geasl diferencas. O efeito salino desse
tratamento foi comprovado pela medicdo da salimdidagua de drenagem.

A relacéo linear inversa da taxa de fotossintese @@umento da salinidade foi
também observada por outros pesquisadores comal Afz al (2014) e Chartzoulakis e
Klapaki (2000) com a cultura do pimentdo, Silvaakt(2011) e Sousa et al. (2014) com
feijdo. Em outros trabalhos, tem sido observada tenaéncia quadratica como Garcia

(2008) com pimentéao, Silva et al. (2011) e Prazeted. (2015) com feijdo e Mesquita et al.
(2014) com hortela.
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Outras pesquisas demonstraram resultados diferentes as de Lee (2006),
Gomes et al. (2011) e Marinho et al. (2005) queentasam que a salinidade n&o influenciou
as taxas de fotossintese de folhas de pimentéauilkde e de coco, respectivamente.

Os resultados demonstram ainda que o biofertikzawdto promoveu melhorias
nas taxas de fotossintese do pimentdo sob esta#se assim como Silva et al. (2013), com
a cultura do feijdo. Esse fato pode ser explicaup carater salino na composi¢do do
biofertilizante que apresentou condutividade elétde 14,91 dS ™ bem como seu efeito
cumulativo ao longo do ciclo de cultivo. Desse matkruz-se que a reducéo da fotossintese
no pimentdo € um reflexo do estresse osmotico doildo excesso de sais demonstrando a
baixa capacidade de ajustamento osmético da cultura

Por outro lado, Viana et al. (2014), Silva et @0X1), Sousa et al. (2014),
Mesquita et al. (2014) e Ahamd et al. (2014) enewain resultados divergentes ao
comprovarem que a presenca ou a aplicacédo de maloses de biofertilizante promoveram
maiores taxas de fotossintese.

3.3 Transpiragao

No que tange as taxas de transpiracdo, estas amgairmesma tendéncia da
fotossintese e da condutancia estomatica, quaniderasn reducdo considerveis com o
aumento da salinidade da agua de irrigacéo. |estead relacdo que ha entre as variaveis que
refletem as referidas trocas gasosas nas plantas.

Apoés andlise de regressao, foram encontradas ezpi@plinomiais de primeiro
grau com coeficiente angular negativo para o coapwnto da transpiragcdo com o aumento
da condutividade elétrica (Figura 33).

A semelhanca do comportamento da fotossintesecertiutancia estomatal, as
maiores taxas de transpiracdo foram atingidas pelastas que foram adubadas com
fertilizantes minerais (M) e com a dose de 50% idéeltilizante (B1). Isso implica que as
plantas sofreram menos com o estresse salino quasdberam essas adubacbes, fazendo
com gue mantivessem a condicdo de cessao,@epldra a atmosfera. Em contrapartida, o
tratamento equivalente a 150% da dose de biokemite acarretou menor transpiracdo a
cultura do pimentéo.

Outro fato que pode-se observar é a reducdo dadexmanspiracdo com o

aumento da salinidade das aguas utilizadas. Rdesltdiferentes foram encontrados por Lee
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(2006), quando nao verificaram a influéncia dangddide na transpiracdo na cultura do
pimentéo, e por Gomes et al. (2011), na culturendleo. Em contrapartida, outras pesquisas
tém comprovado a reducdo da transpiracdo em fudgdaumento da salinidade como
Aranda, Soria, Cuartero (2001), Campos (2009) eeBazet al. (2003), com tomate, com
cana-de-agucar e com mudas de caju, respectivamente

Em outros trabalhos realizados sob estresse sdimopbservada a mesma
tendéncia de declinio linear no pimentdo (AFZALakt 2014) e no feijdo (SOUSA et al.,
2014). Comportamento quadratico foi observado copinentdo (GARCIA, 2008), com a
berinjela, (BOSCO et al., 2009), com a beterrabb\& et al., 2013), com o feijdo (SILVA
et al., 2011) e com o pinhdo manso (MAGALHAES, 2012

Analisando-se o0s resultados, nota-se ainda que mergo da dose de
biofertilizante acentua a condicdo de estressencsa#io provocar menores taxas de
transpiracdo. Entretanto, outras pesquisas tém romago 0 aumento da transpiragdo em
cultivos com a presenca do insumo (SILVA et al1RBOUSA et al., 2014; AHAMD et al.,
2014; VIANA et al., 2013; GOMES et al., 2015).

Figura 33: Transpiracdo da cultura do pimentdowm&o do aumento da salinidade da
agua de irrigacéo e dos tipos e doses de adub@gaos 70 dias apos o transplantio (B)
aos 102 dias apos o transplantio. Limoeiro do N@&ara.
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B B1**= -0,3593x + 6,8306
R2=0,89
8 -
B2*= -0,3487x + 6,4444
o R2=0,90
N
E
g
£ B3*= -0,4313x + 6,0662
o4 R2 = 0,88
(T
On
©
S
2o
g M*= -0,3254x + 6,578€
= R2=0,86
0 T T T 1
0 2 4 6 8
CEa (dS m-1)
°* Bl o B2 A B3 X M

Fonte: Elaborada pelo autor

Salienta-se que um dos beneficios da transpiragéfa¥orecimento da ascensao
da seiva bruta via xilema e, por consequéncia,sargho de minerais (PIMENTEL, 2004).
Analisando-se os dados obtidos nesse experimentereise que o pimentdo pode ter
reduzido a taxa de transpiragdo como forma de agfasa evitar além da perda excessiva de
agua, a absorcdo de ions em excesso come NI, e ainda, possivelmente promovendo a
compartimentalizacao idnica a nivel celular comataen Esteves e Suzuki (2008).

E de suma importancia a analise conjunta e corabxéida dos efeitos dos
tratamentos empregados nessa pesquisa nas trasmsagauma vez que 0S processos de
transpiracao, fotossintese e condutancia estontéticaelacao direta entre si na fisiologia das
plantas. Em plantas tidas como glicofitas, comoimeptdo, por exemplo, as taxas de
transpiracdo e de condutancia estomatica sao deduem funcéo do estresse salino (FREIRE
et al., 2014), além disso, a fotossintese é unmpdoiros processos afetados pelo estresse
salino (MUNNS e TESTER, 2008; CHAVES et al., 2009).
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4 CONCLUSOES

» A biofertilizacao teve influéncia negativa sobrdragas gasosas no pimentao;

» As trocas gasosas foliares foram reduzidas comneeaio da salinidade da agua
utilizada e nas maiores doses do biofertilizante;

» A biofertilizagdo n&o atenuou os efeitos deletédassalinidade quanto as trocas

gasosas;

e« Com bases nas trocas gasosas foliares, o pimestdondtrou baixa tolerancia a

salinidade, apesar de cultivado em sistema hidiopon
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos dados apresentados e das discussiessarridas foi constatado que
todas as variaveis de crescimento, de producédo teoeas gasosas foram sensivelmente
afetadas pelo estresse salino.

A biofertilizagdo ndo promoveu condi¢bes atenuapézante o estresse salino no
que diz respeito as variaveis de producéo e aatspfisioldgicos (trocas gasosas), porém
promoveu alteracdes significativas na area foliao @imero de folhas, além de interferir nas
taxas de evapotranspiragéo da cultura.

Importante ressaltar que apesar de sofrer injueias condicdes salinas, o
pimentdo desencadeou reacdes que promoveram uroaefiaiéncia no uso da agua com o
aumento da salinidade, sendo ainda mais evidenciadaresenca do biofertilizante. Além
disso, observaram-se alteracOes nas taxas de evagtacdo da cultura e maior eficiéncia
no uso da agua. Ndo obstante, a elevacdo da ceiddde elétrica da agua de drenagem na
presenca do biofertilizante, evidencia o seu casaino.

Face ao exposto, realizando uma analise sistémactéodhs as variaveis, ha
indicios do fomento a capacidade de ajustament@tismdo pimentdo com a presenca do
biofertilizante como a manutenc¢éo de alguns bodisadores conforme supracitados.

O aumento da salinidade no tratamento B3 explizaparte, os menores valores
nas trocas gasosas e, também na produtividadedusde na fotossintese, por sua vez, deve
ter contribuido pelo menos em parte, para a rednggarodutividade tanto no B3 como em
fungéo do aumento da salinidade em todos os tratasde adubacéo.

Para se obter maior seguranca € importante a aeabzde pesquisas que
preconizem em sua metodologia o levantamento dasuariaveis como a concentracao de
solutos no tecido foliar principalmente de"NaCl, além de aminoacidos como a prolina.
Ademais, outras formas de aplicacdo do biofernigadevem ser estudadas priorizando,
sobretudo a retirada ao méximo do material em si3§ogeno intuito de minorar problemas
como a formacdo de crostas superficiais que difioula infiltracdo. Em complemento,
poder-se-ia também verificar o efeito do uso ddebiizante em dose Unica, antes do inicio

do cultivo.
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