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RESUMO

Estudos sobre secagem parcial da raiz (SPR) e irrigagdo deficitaria (ID) combinado com a
cobertura morta no solo em pimenta de cheiro, assim como estudos sobre a viabilidade
econOmica dessa combinagdo, sao escassos, por isso, objetivou-se com este trabalho avaliar os
efeitos fisioldgicos, produtivos e econdmicos da pimenta de cheiro irrigada por secagem parcial
da zona radicular, irriga¢ao por déficit e irrigacdo plena com e sem cobertura do solo. O estudo
foi realizado no semidrido cearense, nos anos experimentais 2018 ¢ 2019. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso com parcelas subdivididas, com quatro repeti¢des.
O tratamento primadrio (parcelas) foi constituido por cinco estratégicas de irrigacao: Irrigagdo
plena (IP), 100% da ETc; irrigagdo com déficit, ID40 e ID70, 40% e 70% da ETec,
respectivamente; ¢ secamento parcial do sistema radicular SPR40 e SPR70, 40 ¢ 70% da ETc,
respectivamente. Nos tratamentos SPR40 e SPR70 a agua foi fornecida em um lado do sistema
radicular, enquanto que o outro lado da zona de raiz permaneceu sem agua, sendo os lados
alternados a cada sete dias. Nos tratamentos IP, ID40 e ID70 a 4agua foi fornecida apenas de
um lado do sistema radicular com um emissor. Os tratamentos secundarios (subparcelas)
consistiram em dois niveis de cobertura morta (0 e 21 t ha™!). Aos 60 dias apds o transplantio
foram realizadas as avaliagdes das varidveis fisioldgicas, nas duas épocas, quais sejam: taxa
fotossintética liquida, condutancia estomatica, taxa de transpiracao foliar, concentragdo interna
de CO», eficiéncia de carboxilagdo, eficiéncia instantanea no uso da 4agua e os pigmentos
fotossintéticos. Avaliaram-se os dados produtivos, nimero de frutos, massa fresca do fruto,
produtividade da cultura e produtividade da agua de irriga¢do. Analisaram-se os dados
econOmicos valor presente liquido, taxa interna de retorno e o tempo de recuperacao do capital
“payback”. Os resultados indicaram que a irrigacdo plena promoveu melhor desempenho
produtivo, fisioldgico e econdmico. No entanto, em situacdo de escassez hidrica a utilizacao da
SPR70 e ID70 e uso da bagana ¢ uma alternativa financeiramente viavel, pois promove uma
maior economia de dgua e isso conjectura um resultado positivo, pois oferece uma reducao no

custo de producao, mantendo satisfatorio os fatores fisioldgicos e produtivos da cultura.

Palavras-chave: produtividade da 4gua; andlise de fluxo de caixa; trocas gasosas; valor
presente liquido.



ABSTRACT

Studies on partial root drying (SPR) and deficit irrigation (DI) combined with soil mulch in
sweet pepper, as well as studies on the economic viability of this combination, are scarce,
therefore, the objective of this work was to evaluate the physiological, productive and economic
effects of sweet pepper irrigated by partial drying of the root zone, deficit irrigation and full
irrigation with and without soil cover. The study was carried out in the semi-arid region of
Ceard, in the experimental years 2018 and 2019. The experimental design was in randomized
blocks with split plots, with four replications. The primary treatment (plots) consisted of five
irrigation strategies: Full irrigation (IP), 100% of ETc; deficit irrigation, ID40 and ID70, 40%
and 70% of ETc, respectively; and partial drying of the root system SPR40 and SPR70, 40 and
70% of ETc, respectively. In the SPR40 and SPR70 treatments, water was provided on one side
of the root system, while the other side of the root zone remained without water, the sides being
alternated every seven days. In the IP, ID40 and ID70 treatments, water was provided only on
one side of the root system with an emitter. Secondary treatments (subplots) consisted of two
mulch levels (0 and 21 t ha™!). At 60 days after transplanting, evaluations of the physiological
variables were carried out at both times, namely: net photosynthetic rate, stomatal conductance,
leaf transpiration rate, internal CO2 concentration, carboxylation efficiency, instantaneous
water use efficiency and the photosynthetic pigments. Productive data, number of fruits, fruit
fresh mass, crop productivity and irrigation water productivity were evaluated. Economic data
were analyzed, net present value, internal rate of return and the recovery time of the “payback”
capital. The results indicated that full irrigation promoted better productive, physiological and
economic performance. However, in a situation of water scarcity, the use of SPR70 and ID70
and the use of bagana is a financially viable alternative, as it promotes greater water savings
and this conjectures a positive result, as it offers a reduction in the cost of production,

maintaining satisfactory results. physiological and productive factors of culture.

Keywords: water productivity; cash flow analysis; gas exchange; net present value.
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1 INTRODUCAO

A pimenta do género Capsicum ¢ originaria do continente americano
(PERANTONI et al., 2018), e esta entre os vegetais mais importantes do mundo devido a sua
alta versatilidade e ampla faixa de aplicac¢do na industria, culinaria e decoragdo (HULSE-KEMP
et al., 2016; SILVAR; GARCIA-GONZALEZ, 2017), pois desempenham um papel
fundamental em atribuir pungéncia e sabor as cozinhas e podem ser utilizadas tanto na forma
fresca quanto processada (RAMJATTAN et al., 2021).

Segundo a FAO (2018), as pimentas picantes e doces (verdes) sdo cultivadas em
uma area de 1,9 milhdo de hectares, no mundo, com uma producdo de 36,77 milhdes de
toneladas. Os maiores produtores sio a China e a India, com mais de um milhdo de hectares
cultivados. No Brasil, a area plantada ¢ cerca de cinco mil hectares (PELVINE, 2019).

No entanto, apesar da grande aplicabilidade desse vegetal, esta cultura € sensivel ao
déficit hidrico (RAPHAEL et al. 2018). De modo geral, o déficit hidrico pode resultar em
impactos intensos sobre a composicdo e o desempenho dos ecossistemas agricolas
(BIEDERMAN et al., 2016). Estudos anteriores relataram que a seca ¢ um dos fatores
climaticos mais importantes que limitam a produtividade agricola (NOGUEIRA et al., 2023).

Aproximadamente meio bilhdo de pessoas no mundo convivem em condi¢des
severas de escassez hidrica por pelo menos um més ao ano (ANDRADE et al., 2020). E com a
previsdao do aumento da populagdo mundial em 2100, devido ao aumento da demanda de agua
pela populacao humana, a escassez hidrica tornou-se uma preocupacao mundial.

Sabe-se que o maior consumo de dgua do mundo ¢ na agricultura, sendo esta
responsavel por 70% da captacgao global de agua, enquanto a demanda de dgua para a indistria
representa cerca de 20% e para uso humano, 10% (ANDRADE et al., 2020).

Os agricultores irrigantes em areas de escassez hidrica no Ceard, nordeste brasileiro,
nos ultimos anos tiveram que recorrer a fontes alternativas de agua, tal como a proveniente de
pocos rasos e profundos e escolher entre reduzir a area irrigada ou utilizar irrigagao deficitaria
e/ou investir em sistema de irrigagdo localizada (SILVA et al., 2019).

Uma das técnicas alternativas de irriga¢do que podem economizar agua € aumentar
a eficiéncia do uso da 4gua ¢ a irrigagdo por déficit hidrico e o secamento parcial do sistema
radicular (SPR) que ¢ aplicada a algumas culturas se a quantidade de 4gua for limitada (ADU
et al., 2018; DU et al., 2017). O SPR envolve uma irrigagao periodica da parte do sistema
radicular, enquanto a outra parte ¢ deixada em solo seco (ZIN EL-ABEDIN et al., 2017).
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A irrigacdo deficitaria (ID) ou por déficit hidrico, consiste na técnica de aplicacdo de laminas
de agua inferiores as necessidades hidricas das culturas, ou seja, produzir sob condi¢dao de
déficit hidrico (ZHANG et al., 2019).

Em estudos anteriores autores relataram que algumas culturas criam resisténcia a
seca e consegue produtividades satisfatorias quando sdo expostas a déficit hidrico até um certo
limite (YANG et al., 2020). No entanto, estudos sobre secagem parcial da raiz (SPR) e irrigacao
deficitaria (ID) combinado com a cobertura morta no solo em pimenta de cheiro, assim como
estudos sobre a viabilidade economica dessa combinacao, sdo escassos.

Além dessas técnicas, a cobertura do solo é muito utilizada mundialmente e esta
entre as estratégias mais importantes para evitar a perda de agua por evaporagdo e aumento do
uso da dgua. Em comparacdo com o solo sem cobertura, a cobertura do solo apresenta varios
beneficios para melhorar a performance ambiental dos sistemas de cultivo (LIU et al., 2021),
dentre estes destaca-se a melhoraria da estrutura fisica do solo (GARCIA et al., 2018), e a
elevagdo da produtividade da cultura (NOVARA et al., 2019).

Dentre as coberturas mortas, a bagana de carnaiba se apresenta como uma
cobertura promissora (SILVA et al., 2019; ALMEIDA et al., 2020), sendo esta o principal
subproduto da carnaubeira, em que muitos produtores rurais jogam fora, apos a extracdo da
cera. Para o pequeno produtor em regido semidrida apresenta-se como uma Otima alternativa.
A bagana de carnatiba aumentou a produtividade econdmica da d4gua em outras solanaceas, a
exemplo do tomateiro (SILVA et al., 2019).

Com o intuito de compreender o mecanismo potencial da producdo agricola em
resposta a cobertura do solo e a técnica da irrigacao por secagem parcial da zona radicular e
estresse hidrico, ¢ fundamental examinar ndo apenas as mudangas nos processos fisiologicos
como fotossintese foliar, transpiragdo, condutincia estomatica e pigmentos fotossintéticos, bem
como, indicadores produtivos e econdomicos da cultura.

O fluxo de caixa descontado (FCD) pode ser uma ferramenta adequada para os
agricultores irrigantes avaliarem a viabilidade de implementar diferentes estratégicas de
irrigagdo (MAESTRE-VALERO et al., 2016). Como indicadores econdmicos ¢ fundamental
analisar o valor presente liquido, a taxa interna de retorno, o tempo de recuperacdo do capital
(payback simples ou descontado), para analises de horizonte por diversos periodos de tempo
(SANTOS; CAMPOS, 2000).

Objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos fisioldgicos, produtivos e

econdmicos da pimenta de cheiro irrigada por secagem parcial da zona radicular, irrigacdo por
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déficit e irrigacdo plena com o solo coberto com bagana de carnauba e solo sem cobertura no

semiarido brasileiro.
2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 A cultura da pimenta

A pimenta do género Capsicum ¢ originaria do continente americano
(PERANTONI et al., 2018), e esta entre os vegetais mais importantes do mundo devido a sua
alta versatilidade e ampla faixa de aplica¢do na industria, culinaria e decoragdo (HULSE-KEMP
et al., 2016; SILVAR; GARCIA-GONZALEZ, 2017), este género compreende 32 espécies,
dentre elas, cinco (C. annuum, C. chinense, C. baccatum, C. frutescens e C. pubescens) sao
domesticadas, e as demais sdo classificadas como semidomesticadas e silvestres (QIN et al.,
2014).

A pimenta ¢ uma das hortalicas mais consumidas no mundo, contendo grande
quantidade de minerais, além de vitaminas C e A. Além disso, este produto horticola contém
niveis consideraveis de outras substancias com atividade antioxidante, incluindo carotenoides,
flavonoides e outros polifendis (PALMA et al., 2020), pois desempenham um papel
fundamental em atribuir pungéncia e sabor as cozinhas e podem ser utilizadas tanto na forma
fresca quanto processada (RAMJATTAN et al., 2021).

Existe uma grande variedade de pimentas, com forma, tamanho, espessura da polpa
(pericarpo) cor final nas fases de maturagdo, diferentes umas das outras. Dependendo do teor
de capsaicina, os frutos da pimenta sdo classificados como doces ou picantes em termos de suas
propriedades alimentares e culindrias (FRATIANNI ez al., 2020).

Segundo a FAO (2018) as pimentas picantes e doces (verdes) sdo cultivadas em
uma area de 1,9 milhdo de hectares, no mundo, com uma producao de 36,77 milhdes de
toneladas. Os maiores produtores sio a China e a India, com mais de um milhdo de hectares
cultivados. No Brasil, a area plantada ¢ cerca de cinco mil hectares (PELVINE, 2019).

A pimenta-de-cheiro (Capsicum chinense) ¢ uma hortali¢a da familia Solanaceae
amplamente cultivada e consumida nas regioes Norte e Nordeste do Brasil (ASSIS et al., 2020),
devido ao seu aroma e sabor agradavel. Essa hortalica esta entre as espécies que compde a fonte
de renda de pequenos e médios produtores (PERALTA-CRUZ et al., 2021). Embora alguns
gendtipos apresentem semelhanca as demais pimentas com alta pungéncia, a pimenta-de-cheiro
caracteriza-se por ser uma espécie de Capsicum com suave pungéncia, € significativo valor

nutricional (DOMENICO et al., 2012).
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No cultivo de olericolas, como, por exemplo, a pimenta, devido a sua
suscetibilidade ao estresse hidrico, a irrigagdo ¢ uma obrigacdo. Essa sensibilidade foi
documentada em vérios relatérios que estudaram as redugdes de rendimento efetuadas pelo
estresse hidrico (BARROCA et al., 2015). Ainda de acordo com os mesmos autores, a irrigagao
localizada por gotejamento ¢ a mais utilizada para esta cultura, em razdo do menor consumo de
agua e aplicacdo localizada na zona radicular da planta, reduzindo doencas na parte aérea
(BARROCA et al., 2015).

Atualmente, devido sua importdncia econdmica existe uma necessidade de
aprimorar a producdo de pimenta e desenvolver maneiras pelas quais os beneficios maximos
podem ser obtidos com os limitados recursos hidricos disponiveis (ZOTARELLI et al., 2011).
E importante entender a resposta de culturas especificas ao estresse hidrico, porque as respostas
fisiologicas das plantas a esse tipo de estresse variam de acordo com as espécies, tipo de solo,

nutrientes e clima (AKINCI; LOSEL, 2012).

2.2 Manejo da irrigacao

2.2.1 Irrigacao plena

A agricultura irrigada constitui-se na principal atividade consumidora de agua
potavel no mundo. Todavia, ¢ importante destacar que o uso dessa tecnologia ¢ fator
preponderante para o atendimento da demanda mundial de alimentos e biocombustiveis, uma
vez que os fatores ambientais e os efeitos das mudancas climaticas influenciam
substancialmente a producdo agricola (ASSENG et al., 2018; DAVARPANAH; AHMADI,
2021; DING et al., 2021).

Nesse contexto, diversas técnicas de manejos da irrigacdo sao empregadas, visando
tanto economia de 4gua e energia, como também a otimizagdo dos indices de produ¢do. Uma
dessas técnicas refere-se a irrigacdo plena, ou irriga¢ao sem déficit. Nessa técnica de manejo, o
objetivo ¢ atender totalmente a demanda hidrica da cultura, isto €, atender totalmente o déficit
hidrico do cultivo, de modo a proporcionar a méxima produgao por unidade de area, evitando,
dessa forma, perdas de produtividade causadas por deficiéncia hidrica (FRIZZONE, 2007).

O manejo de irrigacdo empregado implica diferencas no desenvolvimento
morfoldgico das culturas, especialmente no sistema radicular. Santos e Carlesso (1998) ja
destacavam que plantas cultivadas sob irrigacao plena apresentam menos adaptagdes para se

desenvolverem em condi¢Oes de deficiéncia hidrica no solo que plantas cultivadas sob déficit
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hidrico, cujo sistema radicular expandem-se até camadas mais profundas e umidas do perfil do
solo.

Diversos estudos tem sido conduzidos avaliando o desenvolvimento de culturas
agricolas sob irrigagdo plena em comparagdo a irrigacado com déficit. Em sintese, observa-se
que a irrigacdo plena proporciona os maiores niveis de produtividade. Em contrapartida,
manejos da irrigacdo com déficit t€m potencial de otimizar recursos (especialmente agua e
energia) e aumentar a eficiéncia do uso da agua (CAPRA, et al., 2008). Alguns trabalhos podem
ser citados sob essa abordagem, como em Rocha et al. (2018), na cultura do pimentdo, e em
Santos et al. (2017), estudando a cultura da bananeira.

Na cultura da pimenta também se verificam muitos trabalhos nessa tematica, visto
que a irrigacdo € fator determinante para a sustentabilidade da producgdo dessa cultura. Lima et
al. (2013) afirmam que a irrigagdo ¢ fator chave para o sucesso da produgdo de pimentas,
especialmente nas regides Sul, Sudeste, Centro Oeste ¢ Nordeste do pais. Nesse sentido,
Barroca et al. (2013) analisaram o efeito de laminas de irrigacdo sobre os componentes de
producdo da pimenta de cheiro, e verificaram nivel 6timo de produ¢do no manejo de irrigacao
com lamina de 100% de reposicao da Etc (irrigagdo plena). Zamljem et al. (2020) avaliaram a
influéncia da irrigacdo sobre a produtividade de duas espécies do género Capsicum e
observaram reducdo significativa dos niveis de producdo em condicdes de déficit, em
comparagao a irrigacao plena.

De uma forma geral, observa-se reducdes nos niveis de produtividade de culturas
quando submetidas a condicdes de estresse hidrico, em comparagdo a condigdes de irrigagao
plena. Todavia, a forma como esse déficit € implementado no manejo pode minorar esses efeitos
e proporcionar uma relagdo custo beneficio satisfatoria, podendo reduzir custos, aumentar a
eficiéncia do uso da dgua e ainda conduzindo a niveis de produtividade economicamente

viaveis, conforme nos tdpicos seguintes.

2.2.2 Irrigacdo deficitaria

O manejo adequado da irrigacao objetiva a obtenc¢ao de aumento de produtividade
das culturas agricolas, bem como o incremento de qualidade nos materiais vegetais produzidos.
Silva et al. (2010) destacam que para promover um manejo de irrigagdo capaz de proporcionar
os beneficios supracitados faz-se necessario conhecer alguns aspectos chaves, como a
quantidade de agua disponivel para a operagcdo do sistema de irrigagdo, a capacidade de

armazenamento no solo e a necessidade hidrica das culturas no ambiente de cultivo.
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Estratégias de manejo da irrigagdo que preconizem a reducdo do volume de adgua
aplicado nos cultivos revestem-se de grande relevancia no atual cenario global de mudancas
climaticas, onde prever-se reducdes significativas nos indices pluviométricos em diversas
regides do mundo, o que ocasionard uma provavel redu¢ao dos niveis de produtividade das
culturas agricolas. Posto isso, novas técnicas de gerenciamento de cultivos, especialmente no
que se refere ao manejo da irrigagdo, podem constitui-se em alternativa para minimizar tais
efeitos, além da possibilidade de utilizagdo de espécies melhoradas para aumentar a resisténcia
ao deficit hidrico e outros estresses abioticos (DAVIES et al., 2011).

Dentro dessa abordagem de economia de agua, uma estratégia de irrigacdo que se
adequa ¢ a irrigagdo deficitaria, ou irrigagdo com déficit hidrico controlado, que se apresenta
como uma alternativa econdmica, sob uma abordagem financeira, e sustentdvel, sob o aspecto
ambiental.

Zhang et al. (2019) definem a irrigagdo deficitaria, ou por hidrico, como uma
estratégia de aplicagdo de a4gua em quantidades inferiores as necessidades hidricas das culturas,
ou seja, o cultivo € realizado em ambiente submetido a um déficit hidrico.

O emprego da técnica de irrigacdo deficitdria pode proporcionar vantagens em
diversos aspectos do cultivo, como o aumento da eficiéncia do uso da dgua e da produtividade
da agua (DAVIES et al., 2011), e melhorias na qualidade de alguns produtos, incrementando a
expressao de alguns atributos sensoriais e consequentemente, a percepgao de valor por parte do
consumidor final (CANO-LAMADRID et al., 2015).

Além dos aspectos mencionados, a reducdo no volume de dgua aplicado aos
cultivos por meio de estratégias de irrigagdo com déficit pode impactar substancialmente
também no consumo de energia elétrica da propriedade, visto que ampla maioria dos sistemas
de irrigacdo fazem uso de sistemas de bombeamento no projeto. Sob essa abordagem Gava et
al. (2015) afirmaram que o emprego de estratégias de irrigacao deficitarias pode reduzir tanto
o consumo de dgua, como de energia sem elétrica, salientando ainda que essa economia pode
ser obtida sem diminui¢do significativa dos niveis de produtividade das culturas, desde que
manejadas adequadamente.

O emprego da irrigagdo com déficit hidrico tem sido objeto de estudo em diversos
trabalhos no ambito do semiarido brasileiro, dentre estes, podem-se citar Sampaio et al. (2014)
e Santos et al. (2016), estudando a cultura da lima acida, Santos et al. (2014) e Cotrim ef al.
(2017) na cultura da mangueira e Santos ef al. (2017) na cultura da bananeira.

Na cultura da pimenta, estratégias de irrigacdo com déficit também tém sido

bastante documentada na literatura, em pesquisas realizadas em diferentes regides do mundo,
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conforme pode se verificar em Azevedo et al. (2005), Gonzéalez-Dugo et al. (2007), Guang-
Cheng et al. (2010), Foday ef al. (2012) e Lima et al. (2013).

Alguns dos autores mencionados indicam redu¢dao da producao da pimenta em
condigdes de restrigdes severas, contudo as informacdes nesse aspecto ainda sdo escassas no
ambito da regido Nordeste, especialmente associadas a condi¢des especificas como a utilizagao
de cobertura do solo. Posto isso, revestem-se de grande importancia que avaliem o efeito de
estratégias de irrigagdo com déficit associadas a manejos que possam reduzir perdas de

producao, otimizar o uso da dgua e elevar os rendimentos técnicos e financeiros.

2.2.3 Irrigacgdo por secamento parcial do sistema radicular

O cendrio de baixa disponibilidade de 4gua doce ¢ uma questdo enfrentadas em
varios paises do mundo, especialmente nos paises onde a produgdo ¢ dependente da irrigacao,
processo que utiliza cerca de 70% desse recurso (FAO, 2017). Nesse aspecto ¢ importante
destacar a seguranca alimentar global s6 pode ser garantida, em grande parte, pela agricultura
irrigada, manejo que possibilita obter rendimentos duas vezes maiores que os verificados em
na produc¢do de sequeiro (SEPASKHAH; AHMADI, 2010).

A irrigagdo deficitaria consiste em uma técnica de manejo que proporciona
economia de dgua, que vem sendo bastante difundida em vérias partes do mundo nos ultimos
anos, especialmente em regides onde ocorre maior limitagdo nos recursos hidricos disponiveis.
Como abordado anteriormente, essa técnica conduz a uma maior produtividade e eficiéncia do
uso da dgua, uma vez que a quantidade fornecida as plantas ¢ menor que a necessidade total da
cultura (ASREY et al., 2018; SIDHU et al., 2021).

A secagem parcial de raiz (SPR) apresenta-se como uma nova forma de manejo da
irrigagdao com déficit hidrico controlado, e tem apresentado resultados de produtividade da agua
significativamente superiores em comparagdo aos verificados ao manejo convencional da
irrigagdo, conforme observaram Ahmadi ez al. (2010) na cultura da batata. Essa técnica também
tem proporcionado aumento na eficiéncia do uso da dgua com manutengdo dos niveis de
producao (BEN NOUNA et al., 2016). Além dos aspectos técnicos da produgdo, € importante
destacar que esse manejo também apresenta vantagens no contexto ambiental pois possui
potencial de reduzir a lixiviagdo de poluentes que podem contaminar aguas subterraneas
(BARZEGARI et al., 2017).

Conceitualmente, a SPR consiste na técnica de irrigagdo alternada no espaco € no

tempo, condicionando assim, ciclos imidos e secos na regido radicular em diferentes secoes,
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usando linhas de irrigacdo duplas que podem ser acionadas separadamente, mantendo, dessa
forma, o fornecimento hidrico a cultura e controlando seu crescimento vegetativo
(KRIEDEMANN; GOODWIN, 2003). O conceito descrito descreve a SPR do tipo alternada;
adicionalmente, vale destacar que a SPR pode ser realizada no modo fixo, que consiste em
irrigar metade do sistema radicular, mas de forma a manter a outra metade sem irrigacdo ao
longo de toda estacdo de crescimento.

Os primeiros relatos da utilizagdo do conceito de SPR constam em Grimes et al.
(1968) em estudo sobre a irrigacdo por suco alternado em campos de algoddo nos Estados
Unidos. Mais tarde, Sepaskhah et al. (1976) utilizaram novamente a abordagem sobre SPR em
estudos com a cultura do feijdo, no ird, empregando dois tipos de sistema de irrigagdo, irrigagao
por suco e irrigagdo por gotejamento subsuperficial. Aprofundando os estudos sobre essa
estratégia de manejo da irrigacdo, Blackman e Davies (1985) e Zhang et al. (1987) testaram
essa técnica em ambiente de laboratorio, dividindo as raizes em dois compartimentos do solo e
aplicando irrigacdo em apenas um compartimento. A partir de meados da década de 90 os
pesquisadores John Possingham, na Austrdlia, realizaram os primeiros estudos sobre a
utilizacdo dessa técnica na cultura da videira (KRIEDEMANN; GOODWIN, 2003).

Desde os primeiros estudos mencionados no presente texto, como Grimes et al.
(1968) e Sepaskhah et al. (1976), até pesquisas mais recentes (PEREZ-PEREZ et al., 2018;
COELHO et al., 2019) a estratégia de manejo da irrigagdo SPR tem se mostrado capaz de
reduzir a lamina de irrigagdo aplicada nos cultivos sem impactar de forma significativa os niveis
de produtividade obtidos, apesar de serem relatados alguns impactos no desenvolvimento
vegetativo das plantas. Concordando com essa analise, Ahmad et a/l. (2010) afirma que a SPR
possibilita mitigar a escassez de agua, conservando a umidade do solo € minimizando perdas
de agua por transpiragdo, conduzindo assim a um aumento na eficiéncia do uso da dgua nas
culturas e permitindo redu¢des minimas, ou inexistentes, na producgao.

Conforme o conceito apresentado, tem-se que a técnica de SPR consiste em alternar
o lado do sistema radicular que serd irrigado, isto €, enquanto uma parte do sistema radicular
da planta ¢ molhado, a outra parte fica submetida ao déficit hidrico. A teoria sugerida para a
aplicacdo dessa técnica € que as raizes da parte que esta a receber a irrigagcdo conseguem manter
um conteudo de dgua que atendem a necessidade hidrica da planta, enquanto a outra parte
submetida a condi¢do de déficit hidrico produzem sinais quimicos (4cido abscisico — ABA) que
sdo transportados para as folhas por meio de fluxo transpirométrico. Esses sinais quimicos
provocam a diminui¢do da abertura estomatica e reduzem o crescimento vegetativo, e

aumentam, assim, a eficiéncia do uso da dgua (LIU et al., 2007; EL-SADEK, 2014).
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A frequéncia com que se realiza a alternancia entre os lados imidos e secos do
sistema radicular da planta ¢ geralmente determinado conforme a necessidade hidrica da
cultura, levando-se em conta o estagio de crescimento e a capacidade de retengdo de agua do
solo (CHALI et al., 2016). Outros fatores devem ser levados em consideracdo par definir de
forma adequada dessa alternancia, como precipitacao, temperatura e tipo de solo na area de
cultivo (STIKIC et al., 2003; SAEED et al., 2008). A frequéncia de alternancia do lado irrigado
em manejos de irrigagcdo sob SPR ainda ¢ um tema controverso entre os pesquisadores da area,
todavia, as frequéncias mais utilizadas sao 7, 14 e 21 dias (COELHO et al., 2019).

Morison et al. (2008) afirmaram que condi¢des de elevada condutancia estomatica
(gs) conduzem a uma saturagdo nos niveis de fotossintese (A), verificando uma relagdo nao
linear entre gs e A. Posto isso, tém-se que um fechamento parcial dos estdmatos em um cenario
de gs maxima ocasionard uma diminui¢ao no processo transpiratdrio, reduzindo assim as perdas
de 4gua, e mantém a atividade fotossintética em niveis satisfatorios (KANG; ZHANG, 2004),
conduzindo, dessa forma, a um incremento na eficiéncia do uso da agua pela planta. Dessa
forma, dependendo das condi¢des hidricas atmosféricas e do solo, o manejo da irrigagdo por
SPR podem reduzir de forma significativa a perda de 4gua e, concomitantemente, manter a taxa
fotossintética em niveis similares as plantas sob irrigagdo com reposi¢do de 100% da
evapotranspiracao.

Diversos trabalhos constantes na literatura expdem resultados explicitando os
efeitos do manejo da irriga¢ao por secamento parcial de raiz sobre os parametros morfoldgicos
e fisiologicos de culturas agricolas. Esses efeitos tém sido relatados tanto em cultivos protegidos
(LIMA et al., 2015), como em cultivos em campo (CONSOLI ef al., 2017; PEREZ-PEREZ et
al., 2018; COELHO et al., 2019). De um modo geral, os resultados obtidos em grande parte
desses trabalhos apresentam alta variabilidade, variando de acordo com as espécies estudadas
e com caracteristicas especificas de cada experimento, como por exemplo, condi¢gdes variadas
de solo e manejo da cultura, além das condi¢des climaticas. Outros estudos, como Dodd ef al.
(2008) e Wang et al. (2010), verificaram que plantas submetidas ao manejo da irrigagdo por
SPR apresentaram maior sinalizagdo do ABA, além de apresentar maior crescimento do sistema
radicular e acimulo de nitrogénio, em comparagao as plantas submetidas ao déficit hidrico com
uma lamina de irrigagdo constante.

Diversos trabalhos mostraram que as taxas fotossintéticas de cultivos agricolas
mantém o mesmo padrao quando submetidas a SPR, em comparagdo a condi¢des de irrigagao
plena, conforme pode-se observar em Campos ef al. (2009), na cultura do tomateiro, Zegbe e

Behboudian (2008), na cultura da macieira, Ahmadi et al. (2010b), na cultura da batata, Kang
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et al. (2001), na cultura da pimenta, Du et al. (2010) em milho, e Du ef al. (2008b) na cultura
do algodoeiro. Em contrapartida, outros trabalhos apresentaram resultados opostos, isto &,
expuseram uma reducdo das taxas fotossintéticas com a aplicacdo do manejo da irrigagdo sob
SPR (SHAO et al., 2010; YUAN et al., 2013). Para Zegbe ¢ Behboudian (2008), esses
resultados contrastantes relacionam-se ao emprego de espécies diferentes entre os estudos e
também estdo ligados as variacdes de condigdes climaticas e outros fatores nos locais de
condugao dos estudos.

Em estudo com a cultura da lima acida 'Tahiti', Citrus latifolia, Santos et al. (2016)
investigaram o efeito do manejo da irrigagdo sob SPR sobre o desenvolvimento da cultura em
Jaiba, Minas Gerais. Os pesquisadores observaram que a cultura da lima acida mantém os niveis
de produtividade quando irrigada alternadamente a cada sete dias e SPR de 50% da
evapotranspiragdo da cultura, em comparagdo a irrigacao plena (reposi¢cdo de 100% da ldmina
evapotranspirada).

Outros trabalhos relatam resultados positivos da SPR sobre o desenvolvimento de
diversas culturas. Zegbe et al. (2011), por exemplo, ao estudarem os efeitos que a irrigacdo com
SPR ocasiona na qualidade de frutos em Macieira 'Golden Delicious', tanto na colheita quanto
na pos-colheita, e observaram que a utilizagdo da SPR como manejo da irriga¢ao nao prejudicou
a qualidade dos frutos da macieira na colheita € nem apds o armazenamento a temperatura
ambiente (13-18 °C e 51-56% de umidade relativa). E importante destacar a cerca desse estudo,
a economia de 4gua verificadas pelos autores ao longo do ciclo de cultivo da macieira, estimada
em 3240 m?® de 4gua por hectare cultivado. Em outro estudo com a cultura da macieira, Zegbe
e Behboudian (2008) constataram que a utilizagdo da SPR ndo afetou negativamente o
rendimento da cultura e a qualidade dos frutos, e ainda elevou a eficiéncia do uso da agua em
120%.

Resultados positivos da SPR tem sido verificado também na cultura do mamoeiro.
Lima et al. (2015) avaliaram a influéncia da irrigacdio com SPR sobre o crescimento do
mamoeiro ‘Grand Golden’ no estado do Espirito Santo, em condi¢des de campo e em cultivo
protegido; os pesquisadores verificaram que, em campo, um déficit hidrico de 30% na irrigacao
com SPR ndo reduziu de forma significativa o crescimento da cultura e seus componentes de
producdo (pese médio (g) fruto™!, kg fruto ha'!, kg fruta planta™). Na condigio de cultivo de
cultivo protegido, os autores verificaram que uma reducdo de 50% na lamina de irriga¢dao
aplicada diminui a produ¢ao de matéria seca de parte aérea na cultura, além de reduzir também
a massa seca de raiz. Ainda no estudo supracitado, os autores observaram que nao ocorreu

diferenca estatistica entre os métodos de irrigacao testados para a eficiéncia instantanea do uso
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da agua (relagdo entre fotossintese e transpiragdo), em condi¢do de cultivo protegido, e também
ndo se observou diferencga significativa para a eficiéncia do uso da 4gua no cultivo em condigdes
de campo.

Alguns estudos também tem sido realizados investigando o potencial de uso da SPR
em espécies do género Capsicum. Sob essa abordagem, Sezem et al. (2019) realizaram um
estudo na regido mediterranea da Turquia com o objetivo de analisar o rendimento da pimenta
vermelha (Capsicum annuum L.) a diferentes regimes de irrigacdo (irrigacao plena (IP),
irrigacao deficitaria (ID-75, ID-50), secagem parcial da zona radicular (SPR-A, SPR-F, A:
alternado, F: fixo). Os autores verificaram maior rendimento no manejo sob SPR-A em relagao
a SPR-F; contudo inferiores ao tratamento com irrigagao plena, ou plena. Em estudo avaliando
o efeito do estresse hidrico sobre caracteristicas morfoldgicas do pimentdo, Cantore et al.
(2005) verificaram diminui¢ao das matérias frescas e secas da cultura quando submetidas a
irrigagdo com SPR. Coelho ef al. (2019) destaca, nesse sentido, que sdo relatados alguns
impactos negativos do uso da SPR sobre o desenvolvimento vegetativo das plantas, mas que
essa estratégia de manejo tem se mostrado capaz de reduzir o volume de dgua utilizado na

agricultura sem comprometer os niveis de produtividade.

2.3 Uso de bagana como cobertura morta para aumentar a eficiéncia do uso da agua

A utilizacdo de cobertura do solo constitui-se em uma pratica empregada pela
humanidade desde a antiguidade. Relatos indicam que a motivac¢do para o inicio do emprego
dessa técnica estava ligada a aspectos ambientais, isto ¢, a utilizacdo de cobertura do solo
incialmente tinha o objetivo de mitigar impactos sobre o meio ambiente causados pelo cultivo
excessivo do solo (MAZOYER; ROUDART, 2010).

Uma das principais contribuigdes do uso de cobertura do solo ¢ a possibilidade de
alterar a dinamica de perda de agua. A capacidade do solo em armazenar agua depende de
alguns fatores especificos, como por exemplo, a textura, a estrutura € a matéria organica
presente no mesmo. Na superficie do solo o armazenamento de dgua varia em uma dinadmica
mais acentuada. Essa dindmica ocorre em virtude da intensa evaporag¢ao que ocorre em camadas
superficiais do solo e da atividade de raizes que ocupam a superficie do solo (GONZALEZ;
ALVES, 2015).

A utilizagdo da cobertura do solo revelou vérias outras vantagens que, incorporadas
aos sistema produtivos tradicionais podem ocasionar inimeros beneficios, as quais pode-se

citar a protecao do solo contra processos erosivos, melhoria da fertilidade do solo, ciclagem de
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nutrientes, aumento no teor de matéria organica e, consequentemente, na retenc¢ao de agua, além
de reduzir a ocorréncias de plantas espontaneas e reducdo de variagdes térmicas nas camadas
superficiais do solo (PLAZA-BONILLA et al., 2015; AMOSSEA et al., 2013; ESPINOZA et
al. 2012).

Meneses et al. (2016) destacam que os materiais mais comumente utilizados como
cobertura morta sdo casca de arroz, capim, raspa de madeira, diversos filmes de polietileno e
bagana de carnatiba.

Além das vantagens mencionadas anteriormente, ¢ importante destacar a reducao
da evaporacdo ocasionada pela utilizagdo de cobertura morta, processo que favorece o
incremento na eficiéncia do uso da agua (TEOFILO et al., 2012). Nesse sentido, Freitas et al.
(2004) estudando o efeito da cobertura do solo sobre a evaporacdo da 4gua do solo, verificaram
que em solo sem cobertura, a evaporagdo foi trés vezes maior em comparacao ao solo sem
cobertura.

A bagana de carnauba constitui-se em um subproduto da extragdo de cera da palha
dessa palmeira. Uma das principais caracteristicas desse material refere-se a sua baixa e lenta
decomposic¢ao, o que evidencia grande potencial de reaproveitamento como cobertura morta do
solo (SILVA et al., 2018). Um aspecto interessante a ser destacado ¢ a presenca de uma
cobertura cerifera nesse residuo que reflete a radiacdo solar, funcionando como agente protetor
contra a radiacdo, suportando até 3000 horas de insolacao por ano (JETTER; KUNST, 2008).

Diversos trabalhos que abordam a utilizagdo de substratos orgénicos a base de
bagana de carnatba tem apresentado resultados promissores no que se refere a manutencao de
uma maior umidade no solo. Em estudo avaliando a utiliza¢do de diferentes materiais como
cobertura morta no cultivo de pimentao, Queiroga et al. (2002) verificaram que o didmetro de
frutos apresentou maior valor na condi¢gdo com bagana de carnauba como cobertura morta,
devido a manutencdo de maior umidade no solo e menor incidéncia de ervas daninhas,
proporcionando, desta maneira, condigdes para um melhor desenvolvimento dos frutos De
acordo com Sousa et al., (2017), o uso de bagana de carnatiba como cobertura do solo reflete
parte da energia solar que sobre ela incide, como salientado anteriormente, reduzindo
consideravelmente as trocas gasosas entre o solo e a atmosfera, proporcionando assim menor

perda de umidade do solo, 0 que maximiza a eficiéncia do uso da agua.
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2.4 Analise de viabilidade econdomica e financeira
2.4.1 Valor Presente Liquido — VPL

O valor presente liquido (VPL), que também ¢ designado como valor atual liquido
(VAL), pode ser compreendido como a diferenca entre as receitas atualizadas e os custos,
também atualizados. Em sintese, o VPL consiste em uma formula¢ao matematico-financeira
que possibilita a determinacdo do valor presente de pagamentos futuros devidamente
descontados e uma taxa de juros apropriada, subtraindo-se também o custo do investimento
inicial (HOFFMAN et al., 1992).

Abordando esse tema, Sousa (2003) afirmou que o conceito do valor presente
liquido (VPL) é amplamente utilizado como subsidio nas tomadas de decisdes, porque o VPL
constitui-se em um indicador extremamente importante no processo de analise de projetos de
investimento de capital. Nesse sentido, Gitman e Madura (2010) afirmaram que o VPL se refere
a uma técnica sofisticada de analise de orgamento de capital que considera o valor do dinheiro
ao longo do tempo. Esses pesquisadores destacam que, analisando sob o ponto de vista do VPL,
um projeto serd considerado viavel e atrativo economicamente se o valor deste for maior do
que zero (VPL > 0), isto ¢, se o valor presente de todas as entradas de caixa subtraido o valor
de todas as saidas de caixa for maior do que zero. Caso o VPL resulte em um valor igual a zero,
teremos, dessa forma, um valor presente de entrada igual ao valor presente das saidas de caixa,
0 que tornara o investimento indiferente, sob o ponto de vista financeiro. Por fim, caso o valor
presente das entradas seja menor do que o valor presente das saidas de caixa, teremos um VPL
menor do que zero, significando que o investimento ndo possui atratividade econdmica.

Em sintese, pode-se afirmar que o valor presente liquido estima o lucro, ou prejuizo
liquido, de um projeto antes de sua implementagdo, obtendo como resposta o VPL do projeto
em analise a partir da equagdo abaixo. Como supracitado, para o projeto em questao apresentar

viabilidade econdmica, o VPL precisa ser positivo (FERREIRA, 2000).

M (i) = — n—n Be~-C 1
VPL(iy) I+ ¥r=0 TYT" (1
onde:
VPL = valor presente liquido do projeto de investimento;
I = investimento ou capital aplicado;

Rt (t=0, 1, 2, ..., n) = receita ao final do periodo t;
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Ct(t=1,2,...,n) = custo ou despesa ao final do periodo t;
n = vida util do projeto;

iM = taxa minima de atratividade, ou seja, taxa de juros.

No contexto de andlise de viabilidade econdmica, Frizzone (1999) afirma que,
independentemente do critério de avaliagdo adotado, deve-se sempre considerar que as
seguintes dificuldades que resultam de diferengas nas caracteristicas do projeto: volumes dos

investimentos, horizontes diferentes, periodos de implantacao e niveis de risco.

2.4.2 Taxa interna de retorno - TIR

A taxa interna de retorno (TIR) constitui-se em um importante critério indicador na
analise econdmica de um projeto. Peres e Mattos (1990) utilizaram a TIR como indicador na
avaliagdo de projetos. Outros autores como Takitane (1988) e Brunelli (1990), ambos
trabalhando com simulagdo de custo de producao optaram pela utilizagdo da taxa interna de
retorno e a relacao beneficio/custo como critério de analise economica em seus trabalhos.

Conforme Ferreira (2000), pode-se definir a taxa interna de retorno como a taxa
necessaria para igualar o valor de um investimento (valor presente) com os seus respectivos
retornos futuros ou saldos de caixa, isto ¢, refere-se a taxa de atualizacdo do projeto que dé o
valor presente liquido (VPL) nulo.

E importante destacar que se a TIR apresentar valor superior a taxa minima de
atratividade, significa que o investimento ¢ economicamente atrativo, se os valores forem
iguais, o investimento estd economicamente numa situa¢do de indiferenca, mas se for menor o
investimento ndo ¢ economicamente atrativo, pois seu retorno ¢ superado pelo retorno de um

investimento com o minimo de retorno.

2.4.3 Analise de sensibilidade

A anélise de sensibilidade tem como objetivo o emprego de valores diversos para
uma varidvel, seja ela o prego, o volume de vendas, a taxa de atratividade, dentre outras
relacionadas a avaliacdo de um projeto, sendo esses valores empregados, utilizados como as
entradas de caixa, para avaliar o seu impacto sobre o retorno de um ativo, que pode ser medido
pelo VPL e outros indicadores técnicos (GITMAN, 2007).

Em outras palavras, a analise de sensibilidade avalia o impacto da altera¢do de uma

varidvel nos resultados do projeto, sendo a forma mais simples de andlise de risco
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(RABECHINI JUNIOR, 2012). Karanovic et al. (2010) que a analise de sensibilidade se
constitui na técnica ideal para avaliar os fatores de maior impacto no VPL, definindo-a como
um método quantitativo que permite observar o efeito da mudanca de cada varidvel
independente na variavel dependente. Em termos praticos, a analise de sensibilidade deve ser
realizada considerando-se as varidveis que apresentam ou proporcionam maior impacto nos
resultados do projeto avaliado, como efeito em custos, prazos ou outros aspectos, isto €, aquelas
as quais o projeto ¢ mais sensivel.

A importancia da analise de sensibilidade reside no fato de essa ferramenta
possibilitar uma visdo mais realista do projeto, expondo os intervalos de valores que as variaveis
podem assumir sem comprometer a viabilidade econdomica do projeto ou da atividade,
evidenciando a importincia relativa de cada parAmetro. E importante destacar nesse contexto,
que a analise de sensibilidade ndo considera a probabilidade de ocorréncia de cada valor dentro
do intervalo, e, em linhas gerais, cada parametro ¢ considerado de forma isolada, fato que limita
a avaliagdo global das possibilidades e visualizacdo das relagdes de interdependéncia. Dessa
forma, ¢ uma técnica indicada para projetos simples, com poucas alternativas de implementacao
e poucos fatores de risco nao-relacionados.

Partindo da premissa de uma taxa de juro variavel, pode-se analisar o risco
associado a variabilidade do custo de capital por meio de uma anélise de sensibilidade do valor

do VPL, em fun¢ao da receita e dos custos.



25

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local experimental e clima

O experimento de campo foi realizado durante as safras de 2018 e 2019 na Fazenda
Experimental Vale do Curu (FEVC), localizada no municipio de Pentecoste — CE, latitude
3°48'36.42"S € 39°19'32.50"0, altitude 34 m acima do nivel do mar, Ceara, Brasil. De acordo
com a classificagdo de Kdppen (1931), o clima ¢ BSw'h '(quente e semiarido, com chuvas
irregulares, distribuidas de fevereiro a maio).

A variacao diaria das varidveis climaticas durante o periodo do estudo sdo
mostradas na Fig. 1. Durante o periodo do estudo em 2018, a temperatura méaxima didria do ar
variou entre 40,4 e 27,4 °© C, o que foi semelhante ao registrado na estagcdo de 2019.
A evapotranspiracio de referéncia (ETo) maxima de 11,2 mm. d! durante a temporada de 2018,
com um valor médio de 6,1 mm. d"!'; e maxima de 10,9 mm. d ! na temporada de 2019, com um
valor médio de 6,0 mm d ~!. A precipitacio acumulada foi 209,0 ¢ 84,4 mm, durante o
experimento de 2018 e 2019, respectivamente.

Figura 1 - Temperatura maxima (Tméx) e minima (Tmin) em °C, umidade relativa do ar (UR)
em % e precipitacdo mm d! nos periodos experimentais realizados em 2018 e 2019.
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Fonte: Elaborada pelo autor
A textura do solo até 0,20 m de profundidade foi classificada como franco arenosa
(SCHAAP, 2003). Os atributos fisicos (Tabela 1) e quimicos do solo (Tabela 2) foram

determinados no Laboratério de Solos/Agua da UFC por meio de amostras coletadas na area
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experimental. Conforme Cavalcanti et al. (2008) os atributos fisicos e quimicos apresentam-se

adequados para o cultivo de espécies do género Capsicum, como a pimenta de cheiro.

Tabela 1 - Atributos fisicos do solo da &rea experimental.

Atributos fisicos Profundidade (0- 0,2m)
Areia Grossa (g kg™!) 60

Areia Fina (g kg™!) 671

Silte (g kg™ 142

Argila (g kg ™) 137

Argila Natural (g kg™!) 101
Classificacao Textural Franco-arenosa
Densidade do solo (g cm™) 1,30

Fonte: Laboratério de solos/agua — Funceme (2018).

Tabela 2 - Atributos quimicos do solo da drea experimental.

Atributos quimicos Profundidade (0 - 0,2m)
Calcio (cmolc kg™!) 5,30
Magnésio (cmol. kg™!) 3,20
Sédio (cmolc kg™!) 0,12
Potassio (cmolc kg™) 0,60
Hidrogénio + Aluminio (cmolc kg™!) 1,16
Aluminio (cmol. kg™!) 0,15
Soma de bases (cmol kg™) 9,2
CTC (cmolc kg ™) 10,4
Saturagao por base (%) 88
Matéria Organica (g kg™') 11,27
Fosforo Assimilavel (mg kg™) 69
pH em agua (1:2,5) 6,9
CE (dS.m™) 0,26

Fonte: Laboratério de solos/agua — Funceme (2018).

A 4gua utilizada para a irrigagdo em ambos os anos era proveniente do Rio Curu,
classificada como Cs3Si, tendo apresentado, em média, as seguintes caracteristicas de qualidade:
pH: 6,80; CE: 0,75 dS m!; RAS: 1,60; Ca**: 2,0 mmolc L-1; Mg?*: 2,60 mmolc L!; Na*: 3,4
mmolc L!; K* 0,2 mmolc L!; CI" 7,8 mmolc L' (RICHARDS, 2012). De acordo com Ayers e
Westcot (1991) a 4gua utilizada na irrigacdo do experimento ndo apresenta riscos de causar

problemas relacionados a infiltragdo no solo devido a sodicidade da 4gua.
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3.2 Delineamento e tratamentos experimentais

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com parcelas subdivididas,
com quatro repetigoes. O tratamento primario (parcelas) constituiu-se de cinco estratégicas de
irrigacdo: Irrigagdo plena (IP), 100% da ETc; irrigagdo com déficit, ID40 e ID70, 40% e 70%
da ETc, respectivamente; e secamento parcial do sistema radicular SPR40 e SPR70, 40 ¢ 70%
da ETc, respectivamente. Nos tratamentos SPR40 e SPR70 a dgua foi fornecida em um lado do
sistema radicular, enquanto que o outro lado permaneceu sem agua, sendo os lados alternados
a cada sete dias. Nos tratamentos IP, ID40 e ID70 a agua foi fornecida apenas de um lado do
sistema radicular com um emissor. Os tratamentos nas subparcelas consistiram em dois niveis
de cobertura morta (0 e 21 t. ha ). A cobertura morta utilizada foi bagana de carnatba cortada
em pedacos (1 a 4 cm de comprimento), aplicada um dia ap6s o transplantio da cultura (DAT).

Os atributos fisicos e quimicos da bagana de carnauba (Tabela 3) foram
determinados no Laboratorio Brasileiro de Anélises Ambientais e Agricolas-LABRAS.

Tabela 3 - Atributos fisicos e quimicos da bagana de carnatba.

Analises Unid. Base seca - 110°c Umid. natural

pH CaCL2 0,01M (Ref. 1:2,5) pH -—-- 4,53
Densidade g/cm 3 - 0,19
Umidade Perdida a 60-65°C % - 8,66
Umidade Perdida entre 65 ¢ 110°C % - 2,36
Umidade Total % - 11,02
Materiais Inertes % - 0,00
Nitrogénio Total % 2,52 2,24
Mat. Organica Total (Combustao) % 76,34 67,93
Mat. Organica Compostavél (Titulagao) % 72,44 64,46
Mat. Organica Resistente 8 Compostagem % 3,90 3,47
Carbono Total (Organico e Mineral) % 42,41 37,74
Carbono Orgéanico % 40,24 35,81
Residuo Mineral Total % 24,23 21,56
Residuo Mineral Insoluvel % 19,67 17,50
Residuo Mineral Solavel % 4,56 4,06
Relagdo C/N (C Total e N Total) - 17/1 17/1
Relagdo C/N (C Orgéanico e N Total) - 16/1 16/1
Fosforo (P> Os Total) % 0,28 0,25
Potassio (K2 O Total) % 0,32 0,28
Célcio (Ca Total) % 0,72 0,64
Magnésio (Mg Total) % 0,30 0,27
Enxofre (S Total) % 0,37 0,33
CTC (Capacidade Troca de Cation) Cmol/kg ns ns

Fonte: Laboratorio Brasileiro de Analises Ambientais e Agricolas-LABRAS (2022).
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A parcela compds de area com 15,36 m2 (1,2 m x 12,8 m) e a subparcela com area
de 7,68 m? (1,2 m x 6,4m) composta por oito plantas, sendo consideradas uteis as seis plantas
centrais. O espagcamento utilizado foi de 0,8 m entre plantas e 1,2 m entre linhas (Figura 1).

Figura 2 - Croqui da area experimental.
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Fonte: Elaborada pelo autor

Foi utilizado o sistema de irrigacao por gotejamento, com linhas laterais de 16 mm
de diametro, com emissores autocompensantes e taxa de descarga de 3,0 L. h *!, espagados em
intervalo de 0,80 m, pressdo de servigo de 20 mca e coeficiente de uniformidade de Christiansen
(CUC) do sistema de irrigagao de 94 %.

Nas parcelas de tratamentos 1P, ID40, ID70 foi colocada uma linha lateral disposta
a 0,20 m de distancia do caule da planta. Nas parcelas de tratamento de SPR40 e SPR70, duas
linhas laterais de gotejamento foram dispostas a 0,20 m de distancia da linha da planta.

A unidade de controle do sistema consistia de uma bomba de 3 cv, filtros de tela e
mandmetros no qual o sistema operava a uma pressao de servico de 20 mca. A agua da irrigacao
foi bombeada do rio e transportada por tubos de 75 mm de diametro para um reservatorio de
4,0 m3.

A precipitagdo pluvial foi monitorada por um pluvidmetro instalado na area de
cultivo. A aplicacdo de agua a cultura foi realizada uma vez ao dia, cujo controle foi realizado

por meio do tanque Classe A.
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A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) foi determinada pelo produto da evaporagdo
medida no tanque (ECA) e o coeficiente do tanque (Kt). O valor da evapotranspiragdo da cultura
(ETc) foi obtida pelo produto do valor da ETo e coeficiente da cultura (Kc) da pimenta para as
fases inicial, vegetativa, floracdo, frutificagdo e maturagdo, cujos valores de referéncia foram
de 0,96; 1,13; 1,29; 1,24; respectivamente (DOORENBOS; KASSAN, 1994). Por se tratar de
um sistema de irrigagdo por gotejamento a evapotranspiragdo da cultura (ETc) foi corrigida em
relagdo a percentagem de area molhada ou sombreada para evapotranspiragdo da cultura
localizada (ETcioc) € 0 tempo de irrigagao foi obtido em relagao ao espacamento dos emissores
e linhas laterais, além da eficiéncia do sistema e vazao dos emissores (Bernardo ez al., 2019) de
acordo com a equagao 1.

Para o calculo da porcentagem de 4rea sombreada foi utilizada a equagdo PAS,

PAS = AS
AT

Em que:

PAS — porcentagem da area sombreada, em (%);
AS — area sombreada pela planta, em m?;

AT — érea total da planta, em m?;

A evapotranspiragdo da cultura localizada foi dada pela equagdo 2, Bernardo et al.,

(2019),

ETCloc = ETC . 0,1 . VPAS

Em que:
ETc — evapotranspiracio potencial da cultura, em mm.dia™';
ETcloc— evapotranspiragdo cultura localizada, em mm.dia™;

O tempo de aplicag¢@o de 4gua foi determinado pela equagao 3.

Ti _ ETcloc x Se x Sfx FL x 60
te NEP x Eax qa

Em que;

Ti — tempo de irrigagdo, em minutos;
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Se — espagamento entre emissores, em m;
St — espagamento entre linhas laterais, em m;
FL — Porcentagem da lamina definida pelo tratamento, adimensional;
NEP — nimero de emissores por planta;
Ea — Eficiéncia de aplicagdo, adimensional; e
qa — vazdo média de cada gotejador, L h'l.

Nos primeiros 15 dias ap6s o transplantio todos os tratamentos receberam a mesma
irrigagdo, com 100% da ETcioc didria, de modo a garantir o desenvolvimento uniforme das
plantas. Apds a defini¢do dos tratamentos, as irrigagdes foram realizadas diariamente de acordo
com a ETcloc do dia anterior e ajustada ao respectivo tratamento.

Os volumes acumulados de 4gua aplicadas por tratamento, durante o
desenvolvimento da cultura e que correspondem as taxas de reposi¢cdo de DI40, SPR40, DI70,
SPR70 e IT foram, respectivamente, 2272; 2272; 3950, 3950 e 5628 m® ha! ciclo! em 2018 e
2367;2367; 4123; 4123 ¢ 5628 m® ha! ciclo™' em 2019.

As mudas de pimenta de cheiro (Capsicum chinense) foram produzidas em bandejas
de polietileno de 162 células, preenchidas com substrato contendo 90% de humus e 10% de
vermiculita. O transplantio foi realizado aos 50 dias apds a semeadura, no dia 05 de outubro de
2018 (primeiro ano) e 06 de junho de 2019 (segundo ano).

A adubacio de fundagdo consistiu na aplicagdo de 20 t ha! de composto organico;
1125 kg ha'! de cloreto de potassio (62% de K»0); 620 kg ha' de MAP (48% de P,0s).
Adubagio de cobertura foi composta por 111 kg ha! de ureia (45% de N); 444 kg ha™! de sulfato
de magnésio (9% Mg); 5 kg ha™! de micronutriente e 1 litro de adubacdo foliar; dividido em
quatro aplicacdes. Além disso, para o controle fitossanitario, durante o desenvolvimento da
cultura, foram realizadas trés aplicagdes de inseticida.

O ciclo da cultura, do transplantio até a colheita final foi de 137 dias. A colheita

iniciou 54 e 56 dias ap0s o transplantio, em 2018 e 2019, respectivamente.
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3.3 Trocas gasosas

Os aspectos fisiologicos das pimenteiras foram avaliados aos 60 DAT, com auxilio
do analisador de gas por infravermelho (IRGA), modelo portatil LI6400XT, LI-COR,
Biosciences In. Lincon, Nebraska (USA), nos dois anos experimentais. Os seguintes dados
foram coletados: a) Taxa fotossintética liquida (4 - mmol m™ s!); b) Condutancia estomatica
(g s- mol m? s); ¢); Taxa de transpiragio foliar (£ - mmol m? s ') e d) Concentragio interna
de CO; (ppm), e) Eficiéncia de carboxilagdo (4/Ci) e) Eficiéncia instantinea no Uso da Agua

(A/E).

3.4 Rendimento e Produtividade da Agua de Irrigacio

A colheita dos frutos foi realizada até 137 apos o transplantio (DAT) nos dois
periodos experimentais. Foram avaliadas as seguintes variaveis agronomicas: numero de frutos
por planta (NF); massa fresca de frutos por planta (MF, medido em g planta™'), massa fresca de
frutos (MF, medido em g fruto™), e produtividade (PROD, medido em kg ha™).

A produtividade da agua de irrigacdo (PA) foi calculada para cada tratamento como
a razdo entre o rendimento anual (kg ha™!) e a 4gua aplicada (m> ha!) durante o mesmo periodo

(PEREIRA et al., 2009).

3.5 Pigmentos fotossintéticos

Os teores das clorofilas ‘a’, ‘b’ e caroten'oides foram determinados pelo método
de Wellburn (1994). Para essa etapa foram retirados trés discos medindo 1,0 cm de didmetro da
terceira folha totalmente expandida na planta aos 60 DAT, nos dois anos experimentais. Apos,
foram alocados em tubos de ensaio cobertos com papel aluminio contendo 2 mL de solugdo de
dimetilsulfoxido (DMSO) saturada com carbonato de célcio (CaCOs3). Nesta solucao, os discos
permaneceram durante toda a analise. Na sequéncia, as amostras foram incubadas a 65°C por
30 minutos. Ao atingir a temperatura ambiente, os discos foram retirados e o extrato contendo
os pigmentos foram utilizados para a determinacao das absorbancias em espectrofotdometro. Os
teores de clorofila ‘a’ (Ca), clorofila ‘b’ (Cb) e carotenoides foram calculados com base nas
seguintes equacdes: Ca = (12,47 x Ax) - (3,62 x Ay); Cb = (25,06 x Ay) - (6,5 x Ax); Ct =
(7,15 x Ax) + (18,71 x Ay); Carotenoides = (1000 x Az - 1,29 x Ca - 53,78 x Cb) /220, em que

A representa a absorbancia em um respectivo comprimento de onda. Apos a leitura, os discos
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foram lavados para retirada do excesso de DMSO e, em seguida, levados a estufa a 65°C para

a obtencdo do peso seco. O resultado final foi expresso em mg g' de massa seca.

3.6 Analise do fluxo de caixa descontado

Foi realizada a analise do fluxo de caixa descontado (FCD), que é um método de
tomada de decisdo em relagdo a beneficios e custos esperados (IFAC, 2008; MAESTRE-
VALERO et al., 2016), para avaliar as entradas e saidas das cinco estratégias de irrigagdo com
e sem o uso de cobertura morta neste estudo.

Admitiu-se que o investimento ¢ os custos varidveis neste estudo sdao fornecidos
com recursos proprios dos agricultores, portanto, ndo ha financiamento bancario. Para a
comparac¢do financeira dos tratamentos de irrigacao foi identificado os custos do investimento
e todos os fluxos de caixa durante a vida util do projeto, tendo sido estabelecido o horizonte
temporal para avaliacdo e fixada a taxa de desconto, esta reflete o valor do dinheiro no tempo.
Essas informagdes foram usadas para determinar a taxa interna de retorno (TIR, %), o valor
presente liquido (VPL, R$ ha!) e o playback, periodo de retorno descontado (PB, anos).

O VPL agrega todas as entradas (E) e saidas (S) fornecidas em um determinado periodo
de tempo, geralmente medido em anos (t), aplicado a uma taxa de desconto (j), menos os custos

de investimento (I).

Et—S
VL=t 5 ()

Onde E; - S¢denota os fluxos de caixa esperados no periodo avaliado, i € o retorno
minimo esperado do investimento ou o custo de capital para o investimento. Neste FCD, o i
considerado para esta pesquisa foi equivalente a 7,0% ao ano. Esse valor representa taxa média
de financiamento que os produtores podem obter no pais.

A TIR ¢ a taxa de desconto que iguala, as entradas de caixa descontado com as
saidas de caixa descontado do investimento. A TIR reflete a qualidade de um investimento, de
modo que, quando a TIR for maior que o retorno exigido, o projeto ¢ economicamente viavel.
O periodo do PB refere-se ao periodo de tempo necessario para que o valor do presente do fluxo
de caixa descontado se iguale ao investimento inicial.

As saidas diferenciam entre investimentos e custos operacionais. Os custos de
investimento referem-se ao valor do investimento inicial que permite o inicio da atividade,

enquanto os custos operacionais correspondem ao fluxo de caixa necessario para manter a
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atividade em funcionamento. Neste estudo, o investimento inicial compreende os ativos
necessarios para estabelecer o cultivo de pimenta em uma area agricola de 1,0 hectare.

Os custos de investimento para a técnica de irrigagdo por secamento parcial do
sistema radicular foram estimados em R$ 33.739,96, dos quais R$ 23.364,96 correspondem ao
sistema de irrigacao, R$ 3.375,00 a construg@o da casa de bomba e R$ 7.000,00 para construgao
do reservatorio com capacidade para armazenar 50.000 m* de agua.

Para a técnica de irrigagao deficitaria e plena os custos de investimentos para cultivo
de 1,0 ha foram os mesmos para constru¢ao do reservatorio e casa de bomba e R$ 15.130,28
para aquisi¢ao do sistema de irrigagao.

Os custos operacionais incluem todas as despesas associadas ao processo produtivo
foram estimados pela média das safras 2018 e 2019. Esses custos compreendem aspectos
associados ao uso de matérias-primas (energia, fertilizantes, mudas, defensivos, bagana de
carnauba nos tratamentos como cobertura morta), mdo de obra, maquinas € manutengao.
Os pregos unitarios dos custos operacionais foram considerados constantes durante a vida 1til
do projeto, e atualizados para o ano de 2022.

Entre os custos operacionais, alguns permanecem constantes entre tratamentos,
enquanto outros dependem dos tratamentos. Este tltimo pode ser agrupado em duas categorias:
(a) aquelas diretamente relacionadas ao tratamento de irrigagdo (isto €, consumo de agua e
energia, cobertura morta € mao de obra para aplicacdo da bagana) e (b) aqueles indiretamente
ao tratamento de irrigacdo, pelo seu impacto no desempenho agrondmico das pimentas (ou seja,
mao de obra relacionada as atividades de colheita e capina).

Os tratamentos fitossanitarios, aragdo, gradagem, plantio e replantio, aplica¢ao de
fertilizante, arrendamento da terra e manutencdo do investimento foram considerados
constantes entre as estratégias de irriga¢do, uma vez que ndo foram observadas diferencas no
tempo de operacdo entre os tratamentos.

O custo da irrigagdo foi calculado levando em consideragdo o custo de transporte da fonte
até o ponto de suprimento € o custo de energia para os agricultores pressurizarem o sistema de
irrigagio. A tarifa de 4gua cobrada foi de R$ 90,00 para 1000 m®, o custo da eletricidade foi
estimado R$ 0,14 por m?, conforme sugere Frizzone et al. (2006).

A receita total foi calculada como o produto entre a média da produgdo da safra
2018 e 2019 ¢ a média de pregos de vendas (R$ 3,00 kg pimenta de cheiro) entre de 2021 e
dezembro de 2022, publicados oficialmente na Central de Abastecimento do Estado Ceara

(CEASA, 2022).
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3.7 Analise de Sensibilidade

A variagdo no pre¢o do quilograma do fruto da pimenta de cheiro pode
comprometer a viabilidade econdmica da atividade, o que justifica a analise de sensibilidade
dos sistemas de produgdo abordado neste estudo, e permitird identificar possiveis impactos no
FCD e, consequentemente, na lucratividade. Com este objetivo, o preco de venda do kg do fruto
da pimenta de cheiro variou entre R$2,10 e RS 6,10, mantendo as demais variaveis constantes.

Os fluxos de caixa anuais estimados durante o periodo do estudo foram
normalizados para o ano de referéncia (2022) usando os valores médios derivados durante o

periodo experimental e taxa de desconto de 7%.
3.8 Analise estatistica

Foram avaliados, para todas as variaveis, as pressuposi¢cdoes de normalidade, e
homogeneidade. A analise de variincia para cada uma das varidveis estudadas em cada ciclo
foi analisada pelo teste F. Quando identificada significancia das variaveis, aplicou-se o teste de
Scott-Knott (p<0,001, p<0,01 e p<0,05), utilizando o software Sisvar (FERREIRA, 2011),

sendo os graficos confeccionados pelo sigma plot (Version 11.0).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Trocas gasosas

A tabela 4 mostra os valores das trocas gasosas das plantas de pimenta cultivadas
em solo com e sem bagana de carnaiba em resposta aos diferentes tratamentos de irrigagdo em
2018 e 2019. Em 2018, ndo houve diferenca estatistica na taxa fotossintética p=0,55,
concentracdo interna de CO2 p=0,20, transpiracdo p=0,38, eficiéncia instantdnea de
carboxilagdo p=0,71 e Eficiéncia intrinseca no uso da dgua p=0,12, entre as irrigagdes aplicadas.
As irrigagdes aplicadas apresentaram respostas distintas nas trocas gasosas na cultura de
pimenta de cheiro. A maior taxa fotossintética foi obtida quando as plantas estavam sob
irrigacdo plena, no entanto ndo houve diferenca das irrigacdes ID70 e SPR70, em 2019, p=
0,01. A condutancia estomatica alcangou as maiores taxas quando submetidas as irrigagdes
SPR70 e IT, em 2018 p=0,002 ¢ em 2019 p=0,01. O ID e SPR pode afetar as plantas nos niveis
morfoldgico, fisioldgico, bioquimico e molecular (SEPASKHAH; AHMADE, 2010).

Os resultados da taxa fotossintética e condutancia estomatica observados refletem
o efeito positivo da utilizacdo da cobertura do solo com bagana de carnauba, pois o uso da
cobertura beneficiou a conservacdo da umidade no solo, o que favorece a manutengdo da
abertura estomatica (TAIZ et al., 2017).

De modo geral, comportamento semelhante a condutancia estomadtica (gs) e
fotossintese (A) foi observado para transpiracao (E) que confirma a suposicao de que o solo
coberto com a bagana foi mais eficiente na manutencdo da umidade e da utilizacdo mais
eficiente da agua, ja que as plantas obtiveram menores taxa de transpiragdo quando estavam
cultivadas com bagana de carnauba.

As plantas geralmente minimizam a perda de agua das folhas através da diminuigao
da taxa de transpiragdo foliar (CORREIA et al., 2018), que ¢ uma das estratégias adaptadas
mais importantes para as culturas (JEZEK; BLATT, 2017; ZOULIAS et al., 2018).
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Tabela 4 - Trocas gasosas das plantas de pimenta de cheiro sob irrigagdo deficitaria, irrigagdo parcial da raiz e irrigagdo plena em solo com e sem

bagana de carnatiba em 2018 e 2019.

Tratamento A(umol m%s) gs(mol m?2s) Ci(umol mol™) E(mmol m2s) AICi EUAi
2018

1D40 2398 (x1,42) a 0,29 (+0,02) b 222,80 (+14,47) a 13,07 (= 0,60) a 0,10 (x0,012) a 1,84 (x0,12) a
SPR40 23,32 (+0,85) a 0,29 (£0,04) b 223,68 (+15,77) a 11,80 (x1,42) a 0,10 (+0,009) a 2,05(£0,18) a
ID70 24,01 (£1,01)a 0,32 (+0,01)b 22991 (6,57) a 13,57 (£ 1,07) a 0,10 (£0,007) a 1,78 (+0,12) a
SPR70 25,15(x0,97) a 0,34 (+0,02) a 235,63 (£ 14,50) a 13,66 (= 1,67) a 0,11 (+0,01)a 1,90 (+0,18) a
IT 24,90 (£ 1,26) a 0,38 (+0,03)a 248,77 (+10,58) a 13,76 (+1,36) a 0,10 (£0,007) a 1,84 (+0,13) a
p valor =0,55 =0,01 =0,20 =0,38 =0,71 =0,12
Fvalor 0,79 4,79 1,75 1,14 0,53 2,23
Com Bagana 25,52 (+1,26) a 0,35(x0,03) a 233,33 (¢ 13,30) a 12,45 (= 1,47) b 0,11 (x0,01)a 1,88 (+0,14) a
Sem Bagana 23,03 (£0,94) b 0,30 (£0,03) b 230,99 (+11,46) a 13,89 (+0,98) a 0,11 (=0,008) a 1,88 (+0,14) a
p valor =0,002 =0,004 =0,65 =0,008 =0,02 =0,94

F valor 32,14 10,86 0,21 9,11 5,80 0,003
2019

1D40 12,27 (+0,92) b 0,15 (x0,02) b 215,06 (£3,50)a 2,35(+0,14) b 0,05 (£0,004) a 5,03 (x0,12) a
SPR40 11,77 (¢ 1,07) b 0,18 (£0,005) b 216,65 (+6,52) a 2,35(x0,23) b 0,05 (£ 0,006) a 5,03 (=0,18)a
ID70 13,48 (+0,87) a 0,20 (£0,03) b 228,81 (+15,49) a 2,43 (£0,17)b 0,06 (+0,006) a 5,63 (x0,11)a
SPR70 14,31 (+0,66) a 0,25 (+0,02) a 235,12 (x9,37) a 3,21(¢0,29)a 0,06 (+£0,004) a 4,57 (+0,18) a
IT 15,15 (+0,50) a 0,29 (0,03) a 237,16 (£6,72) a 3,13(x0,35) a 0,06 (+0,003) a 5,09 (=0,13) a
p valor =0,01 =0,001 =0,34 =0,01 =0,12 =0,20

F valor 5,17 9,17 1,24 4,56 2,26 1,75
Com Bagana 13,41 (x0,72) a 0,22 (x0,01) a 228,93 (£ 6,49) a 2,69 (£0,19) a 0,05 (x0,004) a 4,98 (+0,14) a
Sem Bagana 13,39 (+0,88) a 0,21 (x0,01) a 224,19 (+10,15) a 2,72 (x0,29) a 0,06 (+0,005) a 4,92 (£0,15) a
p valor 0,97 0,56 =0,42 =0,86 =0,65 =0,94

F valor 0,001 0,35 0,67 0,02 0,20 0,006

A: Taxa fotossintética; gs: Condutancia estomatica; Ci: Concentracdo interna de CO»; E: Taxa de transpiragdo; A/Ci: Taxa de carboxilagdo; EUAI: Uso eficiente da dgua
instantdneo. DI40: Déficit de Irrigagdo a 40% da ETc; PDR40: Irigagdo parcial da raiz a 40% da ETc; DI70: Déficit de Irrigagao a 70% da ETc; PDR70: Irigagao parcial da raiz
a 70% da ETc; IT: Irrigagdo plena, 100% da ETc; nos periodos experimentais de 2018 e 2019. Dados representam as médias +/- erro padrdo das médias (n = 4). Os valores
médios seguidos pela mesma letra em cada fator ndo sdo significativamente diferentes (p <0,001, p <0,01, p <0,05) de acordo com o teste de Scott knott.
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A alta eficiéncia intrinseca do uso da dgua nos tratamentos com bagana de carnauba
pode ser causada por umedecer o solo por mais tempo, reduzir a evaporacdo e reduzir a
transpiracao.

Quanto a concentragdo interna de CO> (Ci) e a eficiéncia instantanea de
carboxilagdo (A/Ci), as plantas de pimenta de cheiro cultivados com bagana apresentaram
comportamento similar aos demais caracteres fisiologicos. Quanto maior foi a abertura
estomatica, maior tendeu a ser a entrada de CO> na camara subestomatica. Esse maior teor de
CO; permitiu o aumento da taxa fotossintética. Por outro lado, o que pode ter reduzido a
concentragdo de gas carbonico nas plantas em que o solo estava sem cobertura ja que a
assimilag@o ficou comprometida com a reducao das taxas fotossintéticas.

A 4gua ¢ um reagente critico para os processos fisioldgicos (LIN et al., 2017), ndo
obstante, o déficit hidrico geralmente resulta em um declinio na fotossintese com diminui¢do
do potencial hidrico foliar que ¢ facilmente alterado pela condutancia estomatica (ZHANG et

al., 2020).

4.2 Rendimento e Produtividade da agua de irrigacio

De acordo com os resultados obtidos pode-se verificar que nao houve interagao das
irrigagdes com os sistemas de cultivo utilizados, sendo assim, ambos os fatores foram
analisados isoladamente, sendo observados diferentes comportamentos no que se refere os
dados produtivos da pimenta de cheiro sob os tratamentos (Tabela 5).

De forma geral, a cobertura com bagana de carnatiba exerceu um papel relevante
no desempenho da pimenta. As plantas com cobertura foram as que apresentaram o maior
ntimero de frutos, massa fresca de frutos por planta (valor g planta™!) e producdo por area em
2018 e 2019. Para a variavel massa fresca dos frutos (valor g fruto™!), ndo houve diferenca
quanto aos tratamentos aplicados a cultura.

As irrigacdes utilizadas apresentaram respostas distintas no desenvolvimento da
pimenta de cheiro. Todas as varidveis, com excecao da massa fresca dos frutos, em 2018, e em
2019, foram significativos p < 0,001, p < 0,01 e p < 0,05.

As irrigagdes resultaram em rendimentos da pimenta de cheiro significativamente
diferentes em ambas as épocas de cultivo (Tabela 2). O tratamento IT resultou em maior
produtividade (22.096,24 kg ha™! e 19.790,53 kg ha!), em 2018 e 2019, respectivamente, no
entanto, apesar dessa irrigagdo ter obtido maior produtividade, ndo houve diferenca estatistica

significativa das irrigacdes ID70 e PDR70. Comportamento semelhante ocorreu com o nlimero
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de frutos e a massa dos frutos por planta. Pesquisadores realizaram uma meta-analise com
estudos primdrios publicados entre janeiro de 1990 a dezembro de 2016 que relataram
comparagoes de rendimento de culturas utilizando irrigacdo plena (FI), déficit regulado ou
déficit convencional (DI) e irrigagdo por secagem parcial da zona radicular (PRDI), as meta-
analises dos dados mostraram que, em geral, os rendimentos das culturas sob DI e PRDI nao
foram significativamente diferentes (ADU et al., 2018).

Tais resultados indicam que essas plantas sendo irrigadas com 30% a menos da
lamina de irrigacdo plena nao apresentaram indicios de estresse por seca. Além disso, os
resultados mostram que as estratégias alternativas de manejo da irrigacdo podem economizar
uma quantidade substancial de 4gua e manter o rendimento na produgao de pimenta de cheiro.

Autores relatam que as plantas sob o tratamento SPR atendem a demanda de dgua,
captando mais agua das partes mais umidas da zona radicular, compensando assim a menor
disponibilidade de agua na parte mais seca da raiz (ZEGBE et al., 2004). Em contraste foi
observado redugao na massa fresca e seca do pimentdo em experimento com SPR (CANTORE
et al., 2005). De forma similar outros autores relataram uma diminui¢ao no nimero de frutos
por planta e massa total de frutos frescos (DORJI ef al., 2005). As meta-analises dos dados
incluidos mostram que, em geral, os rendimentos das culturas sob DI e PRDI ndo sdo
significativamente diferentes

Os efeitos do rendimento dos frutos da pimenta e o volume de dgua aplicado
baseado na ETc refletiram na produtividade da dgua de irrigacdo (PAir), observa-se que as
plantas cultivadas com bagana de carnatba aumentaram substancialmente a PAir, nas duas
épocas experimentais, em valores percentuais de 26,05% (6,29 kg m?) em 2018 € 26,17 % (4,82
kg m~) em 2019, comparado ao solo sem coberturCabe destacar que o PA em 2018 foi maior
do que em 2019, o que pode ser atribuido a um maior rendimento e menor ETc para os diferentes
tratamentos.

A irrigagdo SPR40 mostrou maior PA (7,40 kg m™®) em 2018 comparado aos
tratamentos aplicados. Em 2019, ndo foi significativamente diferente entre as irrigagdes 1D40,
SPR40, ID70 e SPR70, apresentando menor produtividade da 4gua quando aplicado a irrigacdo
plena (Tabela 2).

Varios autores trabalhando com o SPR aplicado a diversas culturas, evidenciaram
a reducdo do uso de agua, mantendo um maior rendimento e aumentando a eficiéncia do uso da

agua (STOLL et al., 2000) em tomate (ZEGBE et al., 2004) e batata (SAEED et al., 2008).
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Tabela 5 - Rendimento das plantas de pimenta de cheiro sob irrigagcdo deficitaria, irrigagdo parcial da raiz e irrigagao plena em solo com e sem
bagana de carnatba em 2018 e 2019.

Tratamento

NF

MF (g. planta™)

MF (g. fruto™)

PROD (kg. ha™)

PA (kg m?)

2018
1D40

SPR40
ID70

SPR70
IT

p valor
F valor
Com Bagana
Sem Bagana
p valor
F valor

2019
ID40

SPR40
ID70

SPR70

IT

p valor

F valor
Com Bagana

Sem Bagana
p valor

F valor

196,47 (+ 14,25) b
222,65 (+7,69) b
258,78 (+ 11,05) a

254,06 (= 15,82) a
266,07 (+ 18,60) a

<0,001
11,18
256,33 (+7,32) a
222,88 (+19,65) b
=0,007
9,57

181,40 (+ 13,63) b

201,01 (+10,82) b
279,82(+20,28) a

289,52 (+11,69) a
285,27 (+33,54) a
<0,001
21,95
271,37 (+ 18,30) a

223,44 (+17,68) b
=0,001
14,84

1376,39 (+ 127,90) ¢
1615,50 (+75,42) b
1993,10 (+ 68,60) a

2023,63 (+ 64,60) a
212141 (+117,93) a

<0,001
22.47
2012,84 (+ 73,67) a
1639,17 (= 108,12)b
<0,001
33.05

1010,39 (+77,55) b

1122,98 (= 64,44) b
1722,89 (+95,16) a

1795,26 (+92,87) a
1900,01 (+ 150,10) a
<0,001
47,51
1673,23 (+94,03) a
1347,39 (= 98,00) b
<0,001
22,25

7,08 (+0,62) a
7,27 (+0,44) a
7,66 (+0,15) a

8,03 (+ 0,44) a
8,03 (+0,43) a

=0,09
2,57
7,82 (x0,37) a
7,40 (=0,46) a
=0,11
2,78

5,57 (+0,25)b

5,59 (+0,39)b
6,23 (+0,36)a

6,17 (+0,23)a
6,78 (= 0,46) a
=0,02
4,34
6,14 (+0,34)a
5,99 (£0,34)a
=0,49

0,50

14.336,51 (+ 1332,26) ¢
16.827,04 (= 785,58) b
20.759,93 (+714,37) a

21.077,20 (= 672,45) a
22.096,24 (+ 1228,26) a

<0,001

22,47
20.965,17 (+767,02) a
17.073,60 (= 1126,14) b

<0,001

33.04

10.524,30 (= 0,34) b

11.697,03 (+0,28) b
17.945,63 (+0,24) a

18.699,45 (+0,23) a
19.790,53 (+0,27) a
<0,001
47,51
17.428,37 (+0,25) a

14.034,41 (+0,30) b
<0,001
22,25

6,31 (£0,59) b
7,40 (+0,35) a
5,25(£0,18) b

533(x0,17)b
3,92 (£0,22) ¢

<0,001
33.38
6,29 (+0,25) a
4,99 (+0,35) b
<0,001
28,65

4,44 (+0,16) a
4,94 (+0,39) a
4,35 (+0,36) a
4,53 (+0,27) a
3,36 (£0,21) b
<0,001
10,72
4,82 (+0,23)a
3,82 (£0,32) b
<0,001
28,62

NF: numero de frutos por planta; MF: massa dos frutos; PROD: Produtividade; PA: Produtividade da dgua. ID40: Irrigacao deficitaria a 40% da ETc; SPR40: Secamento parcial
da raiz a 40% da ETc; ID70: Irrigagdo deficitaria a 70% da ETc; SPR70 Secamento parcial da raiz a 70% da ETc; IT: Irrigagdo plena, 100% da ETc; nos periodos experimentais
de 2018 e 2019. Dados representam as médias +/- erro padrdo das médias (n = 4). Os valores médios seguidos pela mesma letra em cada fator ndo sdo significativamente
diferentes (p <0,001, p <0,01, p <0,05) de acordo com o teste de Scott knott.
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4.3 Pigmentos fotossintéticos

Os pigmentos fotossintéticos foram afetados pelas irrigacdes e cobertura do solo
aplicados a pimenta de cheiro, em 2019. De acordo com os resultados (Figura 1B), com a
bagana de carnauba o teor de clorofila “a” obteve o mesmo comportamento entre as irrigagdes.
Ja no solo sem bagana, a clorofila apresentou maior teor quando foi aplicado as irrigagdes ID70,
SPR70 e IT. No entanto, em 2018, o teor de clorofila “a” nao foi afetado pelas irrigagdes e
cobertura do solo aplicados a pimenta de cheiro.

Desempenho semelhante ocorreu com a clorofila “b” (Figura 1D), ndo observando
diferenga quando as plantas foram irrigadas com os diferentes regimes hidricos e cobertura do
solo, no entanto no solo sem cobertura, maior teor desse pigmento foi adquirido com a irrigagao
IT. No entanto, em 2018, o teor de clorofila “4” ndo foi afetado pelas irrigacdes e cobertura do
solo aplicados a pimenta de cheiro. Comportamento similar ocorreram com os carotenoides
(Figura 1E e F), ndo apresentaram diferenga.

Os resultados mostram que a bagana de carnauba possibilitou atenuar o possivel
estresse causado pelas irrigacdes com regime hidrico inferior a irrigacao plena.

A clorofila é uma biomolécula fundamental para os processos vitais da planta, que
absorve e transfere a energia da luz durante a fotossintese (ASGHARI; ZAHEDIPOUR, 2016).
Estudos anteriores relatam, que o nivel de menor clorofila observado nos tratamentos de
estresse hidrico pode ser devido a degradacdo da clorofila, produzindo enzimas proteoliticas,
como clorofilase e alteracdes na membrana celular (SAMPATHKUMAR et al., 2014).

Teores de pigmentos fotossintéticos reduzidos com estresse hidrico podem ser
devido a limitacdo das trocas gasosas e a reducdo da area foliar e consequentemente a
diminui¢do dos pigmentos fotossintéticos, denominado de limitagdo estomadtica ou devido
possiveis danos no aparato fotossintético ou ao dano oxidativo dos lipidios e proteinas dos
cloroplastos, denominado limita¢des nao estomaticas (MIBEI et al., 2017).

Os carotendides apresentaram resposta inversa, maiores teores foram obtidos, de
modo geral, quando as plantas estavam sob os tratamentos de estresse. No entanto, ndo foram
encontradas diferencas estatisticas, em 2018 e 2019.

O sistema de defesa antioxidante da planta através dos carotenoides, desempenham
um papel protetor no centro de reagdo fotossintética contra a foto-oxidagdo (ASGHARI;
ZAHEDIPOUR, 2016). Os tratamentos ID70 e SPR70 provavelmente impediram a reducao da

taxa fotossintética através da manutengao de carotenoides e menor redugao do teor de clorofila.
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Relacionando-se os caracteres fisioldgicos com a produtividade obtida, pode-se notar
uma relacdo direta entre eles, sendo a maior produtividade obtida para aqueles tratamentos que

apresentaram as maiores taxas fotossintéticas, condutancias estomaticas e clorofila a e b.

Figura 3 - Chl a: Clorofila a 2018 (A) - 2019 (B); Chl b: Clorofila b 2018 (C) - 2019 (D); Car:
Carotenoides 2018 (E) - 2019 (F) em folhas de pimenta de cheiro com diferentes tratamentos
de irrigagao.
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Letras maiusculas comparam as diferentes irrigagdes dentro da mesma condigao de cultivo, com e sem bagana de
carnauba. Letras minusculas comparam os dois sistemas de cultivo dentro da mesma irrigagdo. Os valores médios
seguidos pela mesma letra em cada fator ndo sdo significativamente diferentes (p <0,001; p <0,01; p <0,05) de
acordo com o teste de Scott Knott. Erro padrdo das médias (n = 4).
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4.4 Fluxo de caixa descontado

Os custos totais para producdo da pimenta variaram de R$ 37.537,26 a R$ 41.377,88 ha
'nos tratamentos de irrigagdo com uso de cobertura do solo, representando um aumento de
14 a 16% nos custos, quando comparados aos tratamentos de irrigagdo sem cobertura do solo
(Tabela 6).

O item mao de obra representou entre 36 a 41% dos custos totais, no entanto, com a
utilizagao da cobertura do solo, os custos com mao de obra variaram entre 29 a 35%. Isso
ocorreu porque a utilizagdo de cobertura morta no cultivo de hortali¢as reduz consideravelmente
a mao de obra empregada no controle de plantas espontaneas (SOUZA; RESENDE, 2006).

O uso da cobertura do solo aumentou a produtividade da pimenta de cheiro,
consequentemente, reduziu o custo de produgdo por quilograma. O custo calculado foi de R$
2,58, R$ 2,36, R$ 1,88 e R$ 1,80 kg !, para os tratamentos de irrigagdo ID40, SPR40, SPR70

e IT, respectivamente, o que implica em redugdo de 18%, 13%, 6%, 6% em comparagdo aos

mesmos tratamentos sem o uso de cobertura do solo.
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Tabela 6 - Custos operacionais, receitas e margens liquidas, sob irrigagdo deficitaria, secamento parcial da raiz e irrigagdo plena em solo com e
sem cobertura morta em 2022.

., Uso de cobertura do solo Sem cobertura do solo

Varidvel DI40 SPR 40 DI 70 SPR70 IT 100 DI40 SPR 40 DI 70 SPR70 IT 100
CUSTOS DE INSUMOS (R$ ha'!) 24.382,10 24.382,10 24.622,34 24.622,34  24.862,72 18.712,10  18.712,10  18.952,34  18.952,34  19.192,72
Fertilizantes quimico 10.377,00  10.377,00 10.377,00 10.377,00 10.377,00 10.377,00  10.377,00  10.377,00 10.377,00 10.377,00
Fertilizante orgéanico 3.600,00  3.600,00  3.600,00  3.600,00  3.600,00 3.600,00  3.600,00  3.600,00  3.600,00  3.600,00
Produtos fitossanitérios 400,00 400,00 400,00 400,00 400,00 400,00 400,00 400,00 400,00 400,00
Cobertura morta 5.670,00  5.670,00  5.670,00  5.670,00  5.670,00

Mudas 4.01030  4.010,30  4.010,30  4.010,30  4.010,30 4.010,30  4.010,30  4.010,30  4.010,30  4.010,30
Energia 324,80 324,80 565,04 565,04 805,42 324,80 324,80 565,04 565,04 805,42
CUSTOS DE MAO DE OBRA (R$ ha ') 11.040,00 11.700,00  13.320,00  13.920,00 14.400,00 11.640,00 12.300,00 13.920,00  14.520,00 15.000,00
Plantio e replantio 480,00 480,00 480,00 480,00 480,00 480,00 480,00 480,00 480,00 480,00
Adubagdo de cobertura 720,00 720,00 720,00 720,00 720,00 720,00 720,00 720,00 720,00 720,00
Tratamento fitossanitario 900,00 900,00 900,00 900,00 900,00 900,00 900,00 900,00 900,00 900,00
Aplicacdo de cobertura morta 600,00 600,00 600,00 600,00 600,00

Irrigagdo 600,00 600,00 600,00 600,00 600,00 600,00 600,00 600,00 600,00 600,00
Capina 1.800,00 1.800,00 1.800,00 1.800,00 1.800,00 3.000,00  3.000,00  3.000,00  3.000,00  3.000,00
Transporte interno em geral 120,00 120,00 120,00 120,00 120,00 120,00 120,00 120,00 120,00 120,00
Colheita 5.820,00  6.480,00  8.100,00  8.700,00  9.180,00 5.820,00  6.480,00  8.100,00  8.700,00  9.180,00
CUSTOS DE MAQUINAS (R$ ha ') 750,00 750,00 750,00 750,00 750,00 750,00 750,00 750,00 750,00 750,00
Aracdo 450,00 450,00 450,00 450,00 450,00 450,00 450,00 450,00 450,00 450,00
Gradagem 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00
CUSTOS VARIAVEIS (R$ ha'!) 36.172,10  36.832,10 38.692,34 39.292,34  40.012,72 31.102,10 31.762,10  33.622,34  34.222,34 3494272
Manutenggo de investimento 765,16 1.012,20 765,16 1.012,20 765,16 765,16  1.012,20 765,16  1.012,20 765,16
Arrendamento de terrenos 600,00 600,00 600,00 600,00 600,00 600,00 600,00 600,00 600,00 600,00
CUSTOS FIXOS (R$ ha ) 1.365,16 1.612,20 1.365,16 1.612,20 1.365,16 1.365,16 1.612,20 1.365,16 1.612,20 1.365,16
CUSTOS TOTAL (R$ ha 1) 37.537,26  38.444,30  40.057,50 40.904,54 41.377,88 32.467,26  33.37430 34.987,50 35.834,54 36.307,88
RECEITAS (R$ ha!) 43.722,00 48.813,00 61.161,00 65.313,00 68.946,00 30.861,00 36.759,00 54.957,00 54.018,00 56.715,00
PONTO DE EQUILIBRIO (R$ kg-1) 2,58 2,36 1,96 1,88 1,80 3,16 2,72 1,91 1,99 1,92

ID40: Irrigagao deficitaria a 40% da ETc; SPR40: Secamento parcial da raiz a 40% da ETc; ID70: Irrigacdo deficitaria a 70% da ETc; SPR70 Secamento parcial da raiz a 70%
da ETc; IT: Irrigagdo plena, 100% da ETc
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Os indicadores de rentabilidade, Valor presente liquido (VPL, R$ ha '), taxa interna
de retorno (TIR, %) e periodo de retorno (anos) derivados dos tratamentos avaliados, no periodo

simulado de cinco anos, resultante do FCD sdo mostrados na Tabela 7.

Tabela 7 - Valor presente liquido (VPL; RS ha -1), taxa de retorno interna (TIR; %) e periodo
de retorno (PB) sob irrigagdo deficitaria, secamento parcial da raiz e irrigagdo plena em solo
com e sem cobertura do solo.

Indicador 1D40 SPR40 1D70 SPR70 IT
Com Bagana

VPL (R$ ha'l) -146,62 8.773,76 61.023,24 66.339,55 87.529,46

TIR (%) 6,79 16,27 78,13 66,73 105,11

PB (anos) - 3,83 1,31 1,51 0,99

Sem Bagana

VPL (R$ ha'l) -32.091,26  -19.862,02 56.373,62 40.815,82 58.167,95
TIR (%) - - 73,28 45,68 75,16
PB (anos) - - 1,39 2,06 1,36

IDA40: Irrigagdo deficitaria a 40% da ETc; SPR40: Secamento parcial da raiz a 40% da ETc; ID70: Irrigagdo
deficitaria a 70% da ETc; SPR70 Secamento parcial da raiz a 70% da ETc; IT: Irrigacdo plena, 100% da ETc

Os resultados da simulacdo para o periodo de cinco anos indicaram que a irrigacao
IT com uso de cobertura do solo seria a estratégia mais lucrativa (VPL: R$ 87.529,46 ha™!, TIR:
105,11% e PB de 0,99 ano), enquanto o menos rentavel seria o tratamento SPR40 (VPL de R$
8.773,76 ha'!, TIR 16,27% e PB de 3,83 ano) (tabela 4). A irriga¢io ID40 e SPR40 sem uso de
cobertura do solo e ID40 com uso de cobertura do solo, sdo invidveis, por apresentarem VPL
negativo e TIR inferior a Taxa Minima de Atrativa, respectivamente.

Esses resultados indicam que, considerando: a) o cultivo anual da pimenta de cheiro
no periodo de cinco anos, (b) prego fixo de venda de R$ 3,00 por kg do fruto, ¢) caso nao exista
uma limitagdo da disponibilidade de 4gua para irrigacdo. O agricultor deve praticar a irrigagao
completa com IT com uso de cobertura do solo para obter a maxima rentabilidade. Caso haja
alguma limitacdo de recursos hidricos para irrigacdo, o agricultor pode optar pelas estratégias
ID70 e SPR70 com uso de bagana ou ID70 sem uso de bagana, economizando até 30% de agua,
mas assumindo uma redugdo na rentabilidade da cultura (30,28, 24,20 e 35,60 % para ID70 e
SPR70 com uso de cobertura do solo e ID70 sem uso de cobertura do solo em comparagdo ao
tratamento IT com cobertura do solo, respectivamente). E importante notar que, em todos os
casos, os valores de TIR sao muito mais altos do que outras possiveis alternativas financeiras,

tornando a atividade muito rentavel.
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4.5 Analise de sensibilidade

No cultivo com uso de cobertura do solo, o VPL se tornou negativo com a irrigagao
ID70 e SPR70 quando o preco da pimenta foi R$ 2,10 kg!, e para irrigacio ID40 e SPR40
quando o preco foi R$ 2,1 aR$ 2,60 kg™!. No cultivo sem o uso de cobertura do solo, o VPL se
tornou negativo com a irrigagio ID70, SPR70 e IT no preco R$ 2,10 kg!, no ID40 quando o
preco foi de R$ 2,1 a R$ 3,60 ¢ no SPR40 no prego de R$ 2,10 a R$ 3,10.

A irrigagao ID70, SPR70 e IT com uso de cobertura do solo teve valores superiores,
com VPLs maximos de R$ 320.154,00, R$ 343.062,00 ¢ RS 379.644,00 ha™' e TIR de 320, 343
e 379 %, respectivamente, (Figuras 4A e 4C), considerando um periodo de cinco anos. Os
VPLs para o manejo de irrigagdo sem cobertura do solo foram menores ou semelhante ao VPL
na condicdo de irrigagdo com uso de cobertura do solo (Figuras 4b e 4c), exigindo preco de
venda mais alto para obter VPL igual a zero, e mais tempo para o retorno investimento, além
disso, resultou na redugdo do VPL para todos os manejos. Exemplificando, tendo em conta um
preco de venda de R$ 3,60 por kg, o cultivo sem cobertura do solo reduziu o VPL de R119.898
para R$ 85.112,00 no SPR70, enquanto no IT a reducdo foi de R$ 144.067,00 para R$
104.676,00 (Figuras 4A ¢ 4B).

Figura 4 - Valor presente liquido (A e B), taxa interna de retorno (TIR) e
Payback descontado (PB) (C e D) para o cultivo com uso de cobertura do solo e
sem uso de cobertura, em razdo dos pregos de venda e manejo da irrigagdo para
a pimenta de cheiro.
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Os resultados da simulagdo durante a vida util do investimento indicam que o IT
com uso de cobertura do solo ¢ a estratégia de irrigagdo adequada para ser adotada pelos
produtores de pimenta de cheiro, em um cenario de variagdo de preco de R$ 2,10 — R$ 6,10 por
kg, uma vez que apresentou VPL e TIR mais altos, ¢ PB mais baixo do que o restante dos
tratamentos avaliados. Enquanto SPR70, ID70 com uso de cobertura e IT sem uso de cobertura
do solo apresentaram valores semelhantes.

Os precos minimos de venda para taxa interna minima de retorno de 7 % sdo
menores para o cultivo com uso de bagana, exigindo prego minimo de venda entre R$ 2,07 e
R$ 3,01 kg! (Figura 5). O manejo da irrigagdo SPR70 com uso de cobertura do solo, demandou
um preco minimo de venda R$ 2,26 kg™, enquanto que a irrigagio SPR70 sem cobertura do
solo exigiu R$ 2,45 kg™!. Para os manejos SRP40 foi necessario prego de R$ 2,87 kg'com a
utilizagdo da cobertura do solo, chegando a aproximadamente R$ 3,40 kg'!, sem o uso da
cobertura.

Figura 5 - Pre¢co minimo de venda para obteng¢do de taxa interna minima de retorno de 7% em
razdo do cultivo com cobertura do solo e sem uso de cobertura e estratégias de irrigagdo da
pimenta de cheiro.
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Esses resultados demostram que uma estratégia de irrigagdo que economiza cerca

de 30% da 4gua de irrigagdo (ou seja, SPR70, ID70 com uso de cobertura do solo) pode ser tdo
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lucrativa quanto a cultura totalmente irrigada (IP) sem uso de cobertura do solo, enquanto que,
as estratégias de irrigagdo que economizaram cerca de 60 % (ou seja, SPR40 e ID40) sdo as
mais vidaveis em termos de sustentabilidade quando preco do kg for superior a R$ 2,87.
Observando os resultados obtidos, a 4gua economizada poderia ser alocada para outra atividade
proporcionando mais receita para o agricultor.

Os resultados mostram ainda que o ID40 e SPR40 foram os tratamentos mais
sensivel as variagdes ano a ano no preco da pimenta e que a utilizacao de bagana pode reduzir
o risco econdmico da atividade.

A técnica de secamento parcial do sistema radicular (SPR) utilizando a cobertura
do solo, pode ser uma alternativa viavel para os produtores de pimenta de cheiro, uma vez que
apresentou VPL superior, TIR e PB semelhantes as técnicas de irrigacdo deficitaria em cultivo
sem uso de cobertura do solo.

O manejo de irrigagdo aplicando 70% da ETcioc, utilizando a técnica SPR ou ID no
cultivo com cobertura o do solo, ¢ uma alternativa financeiramente viavel em areas com
escassez de adgua, apresentando valores de VPL superiores ao manejo DI70 e IT sem o uso de
cobertura do solo.

O prego de venda do fruto da pimenta tem um efeito claro sobre os indicadores
econdmicos e torna os valores negativos do VPL a um preco de R$ 1,73 kg™! para todos os

tratamentos.

5 CONCLUSAO

A irrigagdo sem déficit com o uso de cobertura do solo se mostrou como a melhor
estratégia para alcancar a maior produtividade e retorno financeiro. Além disso, a SPR 70 e/ou
ID70 em cultivo com cobertura do solo ¢ uma estratégia de irrigagdo aplicavel a economia de
agua entre os manejos de irrigagdo, € também uma boa alternativa em relacao a IT quando os
recursos hidricos sdo limitados para aumentar o PA, mantendo melhor desempenho fisiologico
da cultura, além de ser uma alternativa financeiramente viavel em areas com escassez de agua.

A bagana de carnatiba como cobertura do solo melhorou consideravelmente os

indicadores de viabilidade econdmica, aumentando o VPL e TIR e reduzindo o payback.
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