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FRANCA, KALINE MARIA CHAGAS DE. Aplicacao de efluente de esgoto doméstico
tratado e 4gua de cérrego em diferente densidade de plantio da pimenta de cheiro.
2016. Monografia (Bacharelado em Agronomia). Universidade de Brasilia — UnB.

RESUMO

A produtividade pimenta (Capsicum spp) depende de varios fatores, como
adubacao, irrigacdo, controle de pragas e doencgas, atributos quimicos presentes na
agua, densidade de plantio, dentre outros. O trabalho teve como objetivo avaliar as
caracteristicas morfolégicas das plantas e suas respectivas produtividades sob dois
tipos de tratamento de irrigacdo e em dois espacamentos diferentes. O cultivo da
pimenta em campo foi realizado no periodo de abril a novembro de 2016, em
delineamento experimental em blocos casualizado, esquema fatorial 2 x 2, sendo
dois tipos de agua (EET e Ac) e duas densidade de plantio (0,4 mx 1,0 m e 0,6 m X
1,0 m), com quatro repeticdes. Para manejo da irrigacdo foi utilizado o tanque
“Classe A” e a umidade do solo monitorada com tensiémetros Os teores de sodio,
calcio, magnésio e razdo de adsorcdo de sédio (RAS) no EET sao maiores que 0S
padrées recomendados para uso na irrigacdo. O numero de frutos por planta, o
diametro e comprimento médio dos frutos, diametro médio do caule e produtividade
da pimenta de cheiro ndo foram influenciados pelo tipo de 4gua e densidade de
plantio, embora em valor absolutos estes parametros sejam maiores no tratamento
irrigado como EET e menor densidade de plantio. O diametro médio do caule é

maior no tratamento com agua residuaria e espacamento entre planta de 40 cm.

Palavras-Chave: agua residuéaria, esgoto, atributos da agua, reuso, fenometria da

pimenta.



1. INTRODUGAO

A agua é um recurso escasso que limita as atividades e é essencial para as
seres humanos, fauna e a flora. Portanto, devem-se preservar 0s recursos naturais
tais quais: lagos, rios, nascentes, entre outros, que sao finitos. O cenério atual
demonstra com bastante evidéncia as condicbes em que se encontra em termos
qualitativos e quantitativos os recursos hidricos em muitos locais do Brasil,
especialmente devido as atividades antropicas, e, em muitas situacdes, acredita-se
nao atenderem a legislagéo vigente.

A utilizacdo do esgoto na irrigagdo tem como objetivo aumentar a microbiota e
fornecer nutrientes ao solo tem-se, assim, retorno economicamente viavel, reduzindo
os gastos com fertilizantes, também, com o reldso pode suprir parte das
necessidades hidricas das culturas (HARUVY, 1997).

Devido a dificuldade na oferta de agua para a irrigacédo, o retso de efluente
de esgoto tratado (EET), que ja se tornou uma técnica bastante usual e com
beneficios conhecidos (ALMEIDA, 2010) em muitos paises. Embora ndo ha
normatizacdo que regule seu uso no Brasil, existem alguns usos bem sucedidos.
Porém, pode colocar em risco a saude publica devido a doencas de veiculacdo
hidrica e também pode causar danos ambientais por conta de seu potencial poluidor
dos solos.

Devido aos ricos inerentes € de suma importancia que o esgoto passe por
tratamento prévio antes de sua reutilizacdo, ao mesmo tempo, que haja o controle
das culturas a serem utilizadas e das exigéncias que cada uma possui (BARROSO e
WOLFF, 2011).

O redso é uma atividade que visa diminuir gastos e beneficiar as pessoas
com a racionalizacdo da agua, tornando abundante sua utilizacédo para diversos fins,
em que as atividades ndo sejam prejudiciais para 0 meio ambiente.

Sao vérios os beneficios do uso de EET, como presenca de nutrientes que
promovem a substituicdo parcial de fertilizantes quimicos, minimizando a
degradacédo ambiental em funcdo da reducao do langcamento de residuos nos corpos
hidricos; aumento na producdo agricola tanto qualitativo quanto quantitativo;
economia da quantidade de agua direcionada para a irrigacdo, que pode ser

utilizada para fins mais nobres, e a melhoria das condi¢des fisicas do solo pela
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adicdo da matéria organica, ao mesmo tempo em gque se minimiza o problema da
disposicao final de aguas residuarias (HESPANHOL, 2003).

Por outro lado, a utilizacdo de EET na irrigacdo de culturas agricolas pode
acarretar alteracdes fisicas, quimicas e microbiolégicas no solo; proporcionar
contaminagcdo tanto do produto agricola quanto do produtor rural e danificar os
equipamentos utilizados na aplicacdo dessas aguas residuérias (BATISTA et al.,
2010).

A resposta de uma cultura é influenciada pela composicédo da agua usada na
irrigacdo, mas também por varios outros fatores, como a densidade de plantio,
definida como o nimero de plantas por unidade de area, onde densidade de plantio
inadequada pode ser uma das causas para reducdo da produtividade, tamanho e
uniformidade dos frutos, o que pode interferir no preco de mercado. Assim, estas
variaveis melhoram até certo aumento da densidade de plantio, onde se obtém a
densidade 6tima, a partir dai o aumento da densidade faz decrescer a produtividade,
funcdo, principalmente, de cultivar e condicbes externas, como condi¢cdes
edafocliméaticas do local e do proprio manejo da lavoura e de insumos. Assim,
basicamente dependente da cultivar, disponibilidade de agua e nutrientes.

A producao de pimenta (Capsicum spp) para uso como condimento de mesa
e de produtos alimenticios industrializados vem crescendo e, atualmente, é uma
atividade olericola bastante rentavel, inclusive para pequenas industrias de
conservas. As pimentas pertencem a familia Solanaceae e ao género Capsicum, sao
cultivadas principalmente nos estados de Minas Gerais, Bahia e Goias (AZEVEDO,
2005).

O trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas morfoldgicas das
plantas e suas respectivas produtividades sob dois tipos de tratamento de irrigacéo e

em dois espacamentos diferentes.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Tratamentos de esgoto e relso na agricultura

A 4gua para o reuso, tanto da chuva quanto das residuarias é utilizada a
milhares de anos, e visa diminuir consumo de fontes naturais e beneficiar as
pessoas com a racionalizacdo da agua, aumentando sua disponibilidade para
utilizacao para diversos fins, porém, que nao sejam prejudiciais para o ambiente.
Todavia, no Brasil, essa atividade ainda ndo é regulamentada por lei.

Sao varios os beneficios do uso de EET, como presenca de nutrientes que
promovem a substituicdo parcial de fertilizantes quimicos, minimizando a
degradacédo ambiental em funcdo da reducao do lancamento de residuos nos corpos
hidricos; aumento na producdo agricola tanto qualitativo quanto quantitativo;
economia da quantidade de agua direcionada para a irrigacdo, que pode ser
utilizada para fins mais nobres, e a melhoria das condi¢des fisicas do solo pela
adicdo da matéria organica, ao mesmo tempo em que se minimiza o problema da
disposicéao final de aguas residuarias (HESPANHOL, 2003).

Por outro lado, a utilizacdo de EET na irrigacdo de culturas agricolas pode
acarretar alteracdes fisicas, quimicas e microbiolégicas no solo; proporcionar
contaminagdo tanto do produto agricola quanto do produtor rural e danificar os
equipamentos utilizados na aplicacdo dessas aguas residuarias (BATISTA et al.,
2010).

No entanto a utilizacdo das aguas residuarias requer a minimizacao de riscos de
contaminacgdes do solo e dos produtos agricolas. Faz-se entdo, uma alternativa que
minimiza os problemas ambientais, preocupando-se com as bactérias, patégenos e
coliformes fecais, que, com manejo inadequado podem contaminar o solo e ser
prejudicial a saude humana (SOUZA et al., 2011).

Grandes volumes de residuos sédo gerados pelos diferentes setores da
economia, que na maioria das vezes ndo sao tratados, o que exige medidas
urgentes para reduzir 0s impactos negativos sobre o ambiente. Diante deste quadro,
e imprescindivel desenvolver e difundir tecnologias de baixo custo e apropriadas a
realidade brasileira, disponibilizando as informac¢des para que contribuam para o

estabelecimento de critérios de tratamento de efluentes, propiciando beneficios
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econdmicos, sociais, ambientais, protecao dos recursos hidricos e da saude publica
e que ao mesmo tempo sejam eficientes para atender a legislacdo em vigor (Brasil,
2011).

Dentre estas tecnologias cita-se 0 uso de tanques sépticos compartimentados
(TSC) seguidos de leitos cultivados (LC) para tratamento de esgotos, com uma
filosofia voltada para a preservacdo do meio ambiente, atendendo a grande
expectativa da sociedade. De acordo com ALMEIDA et al. (2010) a utilizacdo de
plantas no tratamento de esgotos constitui-se em alternativa viavel em substituicdo
aos sistemas convencionais.

Nos leitos de cultivo atuam microrganismos aerobios e anaerdbios, possuindo
grande capacidade de reduzir carga organica e residuos solidos. A remocdo de
poluentes nos leitos cultivados € realizada por processos fisicos, quimicos e
biologicos, sendo realizados de modo concomitante e influenciados pelo tipo de fluxo
do leito, pela planta cultivada, pelo meio suporte utilizado e pelas caracteristicas da
agua residuaria a ser tratada.

Inimeras sao as macrofitas (plantas vasculares cujos tecidos séo visiveis) que
podem ser empregadas nos leitos cultivados. O termo macrofita inclui desde as
plantas aquaticas vasculares (angiospermas, como exemplo classico cita-se a taboa
— Typha spp.) até algumas algas cujos tecidos podem ser visivelmente identificados
(BRIX, 1997).

2.2.Cultura da pimenta de cheiro

A pimenta de cheiro é a mais domesticada da regido amazbnica,onde se
concentra a maior diversidade (ARAUJO et al., 2013). A pimenta de cheiro pertence
a familia Solanaceae e ao género Capsicum L. (CERQUEIRA, 2012).

Com a chegada dos portugueses no continente americano, muitas espeécies
foram descobertas, tem diversos relatos descritos que a pimenta € importante para
0s usos culinarios e medicinais (LOPES, 2007). A Capsaicina, responsavel pela
pungéncia das pimentas, tem efeitos anestésicos ao corpo. O cultivo tem
importancia econdmica, devido a produtividade, em suas formas comestiveis em
relacdo ao paladar, sendo consumidas em diferentes formas como: in natura,

pastas, molhos, desidratadas e conservas.
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A cultivar de pimenta de cheiro, da empresa, Hortivale, foi identificada na
regido da Amazonia, produz frutos de formatos conico, coloracdo verde clara, que ao
amadurecerem ficam amarela, tem caracteristica de adaptacdo nas regides de clima
tropical, especialmente no Norte e Nordeste do Brasil. A planta é rastica e produtiva,
cresce cerca de 1,2 m de altura, inicio de colheita de aproximadamente 50 dias apoés
o transplante, em condi¢bes favoraveis e feitas varias colheitas. Seu ciclo vai de 90
a 140 dias com rendimento de 12 a 50 t ha™. E importante ressaltar que o plantio
profundo da muda e desfavoravel, com menor adensamento e uma boa adubacéo
promove a longevidade na cultura e elevagao da produtividade, temperaturas baixas
podem promover aborto de frutilhos ou das flores.

2.3. Manejo dairrigacdo da pimenta

Segundo Marouelli e Silva (2008), o cultivo de pimenta € ideal em regides que
tenham chuvas regulares, sendo que a periodos de seca e baixa precipitacdo a
irrigacdo pode causar baixos rendimentos comerciais, e dependendo do manejo
podem causar danos fitossanitarios, os métodos mais utilizados sédo aspersdo, em
sistema de sulco e gotejamento. No estadio em que transplante, pegamento, e
desenvolvimento de planta e frutos, a cultura necessita de agua para a producéo. O
manejo inadequado da irrigacdo provoca em solos mal drenagem, reduzindo a
absorcdo da planta aos nutrientes e aeracao favorecendo doencas maior incidéncia
fungicas e bacterianas ao solo, custo elevado de energia, baixa eficiéncia no uso da
agua, baixa produtividade, pior qualidade dos frutos.

Para os autores acima, no gotejamento, a agua é aplicada nas proximidades
da zona radicular, 0 que minimiza a ocorréncia de doencas na parte aérea ou
disseminacédo de patdogenos. Adapta aos mais diversos tipos de solo e topografia,
que favorece ao sistema de automatizacdo. Uma vantagem do sistema €é a eficiéncia
no uso da agua. Em geral, a necessidade de agua varia de 500 a 800 mm anuais,
podendo ultrapassar os 1000 mm para cultivares de ciclo longo, dependendo do
estadio da cultivar, condicbes edafoclimaticas e sistema de cultivo.

Ainda, por estes autores, varios métodos de manejo de irrigacdo podem ser
utilizados. O método de turno de rega baseado em umidade do solo, e da

evapotranspiracdo da cultura em tempo real. A precisdo para o método e melhorada
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quando calculamos o valor de ETc a ser considerado deve ser igual amédia da
evapotranspiracdo ocorrida no periodo consecutivo entre duas irrigacdes. Um
calculo simples e evapotranspiracdo em relagao ao tanque “Classe A”. A tenséo da
agua no solo, ou seja, a forca com que a agua € retirada pela matriz do solo, o
sensor utilizado para medir € o tensibmetro, em que estipula 0 momento certo de
irrigar e a quantidade de 4gua a ser reposta entre duas irrigacdes. A tensdo de
recomendacao para aspersao e sulco e de 25 a 30 kPa, no estadio reprodutivo, e
em 50 e 60 no estadio vegetativo e de maturacdo. No gotejamento, a tensdo deve
ser mantida entre 10 e 15 kPa, sendo o menor valor para solos de textura arenosa
(MAROUELLI e SILVA, 2008).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local do experimento

O trabalho foi desenvolvido na Fazenda Agua Limpa (FAL) pertencente a
UnB, localizada nas coordenadas 15°56° a 15°59’ S e 47°55’ a 47°58’ W. A altitude
meédia é de 1100 m, e conforme a classificacdo de Képen, o clima da regido é do tipo
Aw, sendo caracterizado por duas estacdes bem definidas, uma seca e chuvosa,
que ocorre de outubro a abril e outra fria e seca de maio a setembro (NIMER 1989).
O experimento foi desenvolvido no periodo de Abril a Novembro de 2016.

As informacdes de temperatura do ar (°C), umidade relativa do ar (%) e
velocidade do vento, bem como a evaporacdo do “Tanque Classe A” para
determinacdo da evapotranspiracdo de referéncia — ETo foram obtidas de uma
estacdo meteoroldgica localizada a 300 m do local do experimento.

3.2. Efluente de esgoto tratado

Na FAL/UnB, sdo gerados esgotos de descargas sanitarias e do refeitorio,
que pela sua composicdo é caracterizado como esgoto domeéstico. A estacdo de
tratamento de esgoto (ETE/FAL/UnB) é constituida de trés tanques sépticos em
série, constituido de caixas de polietileno de com tampa roscavel, com volume util de
cada tanque de 5000 L, ou seja, 15000 L de volume dutil total, e trés unidades de
leitos cultivados de fluxo subsuperficial, construidos em paralelo, preenchido com
brita #2 e um leito sem planta macroéfita, com dimensfes de 2,5 m (largura), 6,5 m
(comprimento) e 0,5 m (altura) (Figura 1).

Foi transplantada a macrofita taboa (Typha spp) em um dos leitos, outro com
papiro-brasileiro (Cyperus giganteus) e um com Lirio-do-brejo (Hedychium

coronarium Koehne).

N R S
B ok

Figura 1. Sistema de tratamento de esgoto da Fazenda Agua Limpa da UnB.
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3.3.  Cultivar de pimenta

Foi cultivada a pimenta de cheiro (Capiscum spp), sendo as mudas
produzidas em bandejas com 128 células (Figura 2), utilizando a vermiculita como
substrato. O Inicio de colheita foi aproximadamente aos 90dias apds o transplante
(DAT), sendo realizadas seis colheitas nas seguintes DAT (90 DAT, 107 DAT, 122
DAT, 147 DAT,184 DAT, 232 DAT).

Figura 2. Mudas de pimenta de cheiro (Capiscum spp).

3.4. Delineamento experimental

Foi utilizado o delineamento experimental em blocos casualizados, com
quatro tratamentos, em esquema fatorial 2 x 2, com quatro repeticdes, conforme
Figura 3. Os tratamentos foram: T1) Agua do cérrego (Ac) e espacamento entre
plantas de 0,40 m (AcE40); T2) Agua do corrego (Ac) e espacamento entre plantas
de 0,60 m (AcE60); T3) Efluente de esgoto tratado (EET) e espacamento entre
plantas de 0,40 m (Et40) e T4) Efluente de esgoto tratado (EET) e espagcamento
entre plantas de 0,60 m (EtE60).

O transplantio foi realizado quando as mudas apresentavam de 4 a 6 folhas
definitivas ou aproximadamente 10 cm de altura. Cada parcela foi composta por
quatro linhas com 6 plantas cada uma, totalizando 24 plantas por parcela, 96 plantas
por tratamento, sendo consideradas as 4 plantas das duas linhas centrais, como

Uteis, ou seja, 8 por parcela, area total de 259,2 m?.
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Figura 3. Distribuicdo dos tratamentos em campo e equipamentos do sistema de

irrigacéao.
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3.5. Sistemade irrigagcéo

Para cada tipo de agua instalou-se um cabecal de controle composto de um
filtro de disco de 125 microns, duas tomadas para manémetro, quatro registros de
gaveta, dois by-pass e quatro valvulas solenoide para controle do inicio da irrigacéo,
acionadas por um painel de irrigagao, duas caixas de 1000 L, uma para cada tipo de
agua e uma motobomba de 1 CV (Figura 4a). A irrigacao foi realizada com turno de
rega de dois dias. .A Figura 3b se observa as plantas de pimenta de cheiro e as

linhas laterais de gotejadores.

Figura 4. Visualizacdo dos equipamentos utilizados para aplicacdo da agua de
irrigacdo (a), plantas de pimenta de cheiro e linha laterais de gotejadores (b) e

experimento de pimenta, vista do mirante da FAL (4c).

A irrigacdo foi realizada por gotejamento superficial, utilizando tubo
gotejadores de 12 mm de diametro interno, gotejadores in line de fluxo turbulento,
com vazédo de cada emissor de 1,3 L h™, espacados de 0,30 m ao longo da linha e
instalados a 0,05 m das plantas, formando uma faixa molhada de 0,50 m, resultando
em a area molhada total do experimento de 50%, foi obtido em ensaio de campo.

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) parao manejo da irrigacao foi feita
a partir da Evaporacao do Tanque “Classe A”.

O turno de rega foi de dois dias, em que a ETo foi obtida pela Equacéo 1 e a
evapotranspiracdo da cultura (ETc) pela Equacdo 2, jA a evapotranspiracdo da
cultura corrigida pela Equacgéo 3 e a Irrigacao total necessaria pela Equacéo 4.

Conhecendo-se a ITN e a lamina média aplicada pelos gotejadores na faixa
molhada equivalente a uma hora de funcionamento (Li), obteve-se o tempo de
irrigacéo (Ta) pela Equacéo 5.

ETo=EV x kp (1)

ETc=Kc x ETo - Pe (2)
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ET, = ETcx0,1x Pw? 3)

ET
ITN = ©
CubD
(4)
ITN
Ta= I (5)
em que:

ETs = Evapotranspiragéo da cultura corrigida (mm);

Pw = Porcentagem da area molhada (%) (recomendado = 50%)

EV = Evaporagdo do tanque “Classe A” (mm dias™);

kp = Coeficiente do tanque “Classe A” (adimensional),

ITN = Irrigacao total necessaria (mm dias™).

CUD = Coeficiente de uniformidade de distribui¢do (adimensional = 0,9).

Pe = Precipitacéo efetiva (mm dias™).

Ta = Tempo para aplicacdo da lamina de irrigacao (h).

Li = Lamina média aplicada pelos gotejadores na faixa molhada equivalente

a uma hora de funcionamento (mm h™).

O valor de kp foi obtido na curva psicométrica proposto com dados de
temperatura de bulbo seco, bulbo imido e umidade relativa do ar.

Os valores de Kc (Figura 5) foram embasados de acordo com a literatura da
pimenta de cheiro, sendo eles de 0,5 (até 30 DAT), 0,55 (de 31 a 39 DAT), 0,65 (de
40 a 47 DAT), 0,75 (de 48 a 55 DAT), 0,85 (56 a 60 DAT), 1,05 (de 61 a 70 DAT),
1,20 (de 71 a 85 DAT) e 0,9 (até o final do ciclo).
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Figura 5. Coeficiente da cultura (Kc), em relacdo aos dias apos o transplante (DAT).

Foram instalados os tensiometros no dia 01 de abril de 2016, com 16
tensiOmetros nos canteiros de diferentes tratamentos, correlacionados a diferentes
espagcamentos.

Para monitoramento da umidade do solo foi utilizado tensidmetros, sendo
instalados 8 na profundidade de 0,1 m (afericdo do manejo) e 8 na de 0,30 m (aferir
0 excesso ou déficit de agua aplicada) — sendo 8 para cada tipo de espacamento, e
destes, quatro para cada tipo de agua (Figura 6) -, com umidade obtida
indiretamente, em curva de retencdo de agua no solo, determinada a partir de 5
amostras indeformadas. As tensOes avaliadas na centrifuga foram as de 0, 1, 3, 6,
10, 33, 80, 400, 1000 e 1500 kPa (Figura 6).

Figura 6. Tensidbmetros em diferentes profundidades.
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Figura 7. Curva de retencéo de agua no solo do local do experimento, determinado

pelo método da centrifuga e equacédo de ajuste da curva.

A tensdo de agua no solo registrada nos tensibmetros durante o cultivo
estava adequada a cultura do pimentdo de acordo com Marouelli e Silva (2012),
assim, ndo houve correcdo da lamina de irrigacdo devido a reducao da tenséo de

agua no solo (ks).

3.6. Calagem, adubacao de base e cobertura

O calcério dolomitico possui CaO 30%, MgO 18% e PRNT 100%. Aplicou- se
a dosagem 6.820 kg ha, para elevar a saturagéo de base a 75,2%, no dia 05/02/16
e incorporou-se com gradagem a 20 cm de profundidade e os canteiros foram feitos
manualmente.

Adubacao de base conforme foi analisado para a area foi necessério aplicar,
para 0 espacamento de 40 cm Super Simples 40 kg ha®, 8 kg ha™de cloreto de
potassio, espacamento de 60 cm Super Simples 55,5 kg ha™, 13,6 kg ha™ de cloreto
de potassio aplicadas a lanco em toda a area dez dias antes do transplantio e
incorporada com enxada manual.

A adubacao de cobertura, descrita pelo fabricante da semente de pimenta,

foi de 120 kg ha™ de N e 60 kg ha™ de K,O na formulagéo de ureia e cloreto de
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potassio, respectivamente e a 200 kg ha™ de P,Os, na formulacéo de superfosfato
simples, dividido em 5 aplica¢cbes ao longo da cultura.

3.7. Anadlises efluente de esgoto tratado (EET) e agua do corrego (Ac)

As anadlises fisicas, quimicas e microbiolégicas do EET e da Ac foram o sodio,
magneésio, nitrito, nitrato, fosfato total, pH e condutividade elétrica analisados
seguindo a APHA (2005).

3.8. Andlise das plantas e dos frutos de pimenta

Diametro médio de caule (Dmc)

O didametro médio de caule foi determinado com o auxilio de um paquimetro
com graduacao em 0,01 mm. Foi medido a circunferéncia do caule a uma altura de 5
cm acima da superficie do solo, em todas as plantas em diferentes DAT. Nos dias
26,94, 107, 121, 147, 184, 227 DAT.

Diametro (Df) e comprimento (Cf) médio dos frutos

O diametro dos frutos de pimenta foi avaliado considerando a média de uma
amostra representativa dos frutos recém-colhidos (50 por tratamento), medidos com
o auxilio de um paquimetro digital com precisédo de 0,01 mm.

O comprimento médio dos frutos foi obtido medindo-se com o auxilio um

paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm, em 50 frutos colhidos em tratamento.

Figura 8. Paguimetro para medicao das dimensdes dos frutos de pimenta de cheiro.
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Numero de frutos por planta (Nfp)

Obtido pela contagem dos frutos ao longo do periodo de colheita, nas plantas
Uteis. S8o os numeros de frutos referentes as plantas analisadas, independentes

dos tratamentos.
Produtividade (Prod)

A produtividade foi obtida considerando o peso médio frutos = peso total dos

frutos/ n° de frutos, peso total de frutos nas plantas da &rea Gtil em kg ha™ (Figura 9).

Figura 9. Pesagem dos frutos de pimenta de cheiro.

3.9. Controle de plantas daninhas, pragas e doencas

O transplantio de muda de pimenta de cheiro foi feita no dia 23 de marco de
2016, com a altura das plantas aproximadamente 10 cm em média de 10 folhas.
Apés transplantio foi realizada aplicacdo de Orthene 750 BR OS Hidro (Inseticida)
com bomba costal diretamente sobre as mudas, com a dosagem 1 gL™. Outras
aplicacdes com o Orthene foram feitas ao longo do plantio, devido a necessidade de
combater a praga conhecida como Burrinho (Epicauta suturalis). Em meados de
junho, agosto e outubro as aplicacdes foram feitas na dosagem de 20 mg diluidos
em 20 litros de agua por bomba costal. Os danos foram evidentes e severos,

chegando a ter perdas de plantas, ocorrendo principalmente préximo as datas
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programadas para a colheita, necessitando, as vezes, postergar as colheitas para

gue as plantas pudessem se recuperar.
3.10. Anélises estatisticas

Os resultados foram analisados a partir de andlise de variancia e comparacao
de médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade utilizando Software Assistat V.

7.7 Beta 2014 (ASSIS, 2014). Os dados foram representados em graficos
elaborados no Office Excel 2010.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Dados climaticos

A temperatura oscilou durante o plantio, mas dentro de limites
recomendados para o cultivo da pimenta de cheiro, ou seja, entre 25 e 30°C (Figura
10). Seguindo os dados da Estacdo Meteorolégica da FAL, a ocorréncia de
precipitacdes foi pequena durante o cultivo da pimenta, num total de 38,6 mm no
més de agosto, 23,8 mm no més de setembro e 70,4 mm em todo més de outubro, o

gue denota insignificancia para os calculos de aplicacéo da irrigacéo.

40
35 t
30 t

25

Temperatura (°C)

20 r

15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J
22 32 42 52 62 74 84 96 109120133144165174185199227

Dias Apos Transplantio (DAT)

Figura 10. Temperatura média em relacédo aos dias apds o transplantio (DAT).

A evapotranspiragdo de referéncia (ETo) foi utilizada para o calculo da
necessidade de agua das plantas sendo corrigida em funcdo dos valores de kc e de
Ev. Observa-se na Figura 11 que na fase inicial do ciclo da cultura a
evapotranspiragao no Tanque “Classe A” foi alta, coincidindo com Ev também alta
(Figura 10). Da mesma forma, os periodos criticos e de maior taxa de ETo foram aos
22, 74 e 165 DAT, coincidindo com os periodos em que a Ev também aumentou
(Figura 11).
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Figura 11. Evapotranspiracdo em dias durante o ciclo da cultura.
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Figura 12. Evapotranspiracdo de referéncia em relacéo aos dias apds o transplantio
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Figura 13. Evapotranspiracdo corrigida para o gotejamento em relacdo aos dias

apos o transplantio (DAT).

A Evapotranspiracdo da cultura (ETc) variou de acordo com os estadios
fenoldgicos da planta e com as condigbes climaticas encontradas. Observa-se na
Figura 14 que nos primeiros 32 dias ap0s o transplantio, a taxa de
evapotranspiracdo estava baixa devido a planta estar em crescimento, ou seja,
pequeno indice de é&rea foliar. Dos 74 aos 165 DAT, ocorreram picos de
evapotranspiracdo da cultura devido as condi¢des criticas do clima local, ou seja,
baixa umidade relativa do ar e temperaturas mais elevadas, principalmente. A
planta, em periodos de baixa umidade relativa do ar, tendo 4gua no solo, transpira
mais e, portanto, necessita de uma maior quantidade de agua para compensar o que
€ perdido. Nota-se a coincidéncia de maior taxa de evapotranspiracdo no Tanque
“Classe A” aos 165 DAT (Figura 12) nos picos com aumento do kc (Figura 5), e com

0s picos de maior tempo de agua aplicada (Figura 15).

Nota-se na (Figura 5) um kc de 0,55 no estadio inicial de 31 a 39 dias, o qual
precisou ser corrigido ao longo do ciclo devido a um aumento da taxa de transpiracao
da planta, fazendo com que a lamina liquida de irrigacdo aplicada fosse, também,
aumentada para suprir a necessidade de agua dos estadios fenolégicos. O pico de 71
a 85 DAT refere-se ao estadio fenoldgico reprodutivo que compreende desde a
floracdo plena até a maturacao de frutos, cujo kc apresentou seu maior valor de 1,2.
Ja em relacdo a 62 colheita, ajustou-se o kc para 0,9 pois, houve a necessidade de
reduzir a quantidade de lamina liquida aplicada devido a planta estar em final de ciclo,

estadio o qual apresenta menor sensibilidade ao déficit hidrico.
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Figura 14. Evapotranspiracéo da cultura (ETc) em relacdo aos dias apos o

transplantio (DAT).

O tempo de aplicacdo de agua também apresentou alternancias (Figura 15)

e novamente de acordo com a necessidade da cultura (Figura 5) e sua taxa de

evapotranspiracao (Figura 14).
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Figura 15. Tempo de aplicacdo (Ta) de 4gua em relacdo aos dias apds o transplantio

(DAT).
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4.2 Analises quimicas do efluente de esgoto tratado (EET) e adgua de corrego
(Ac)

Tabela 1. Atributos no efluente de esgoto tratado (EET) e na agua do corrego (Ac).

Tipo Nitrato Nitrito pH Condutividade Potassio Soédio  Célcio Magnésio  RAS

de  (mgLY(mgL™h elétrica (mgL?"  (mmol, (mmol, (mmol, L") (mmol, L
agua (uS cm™) L) L) hoe
Ac 0 0 6,8 2 0 32,89 272,0 15,6 2,74
EET 2241 0,251 7,5 803 38,9 2555,0 1152 106,3 101,8

O pH foi de 6,8 e a condutividade elétrica de 2 uS cm™ na Ac, e de 7,5 e 803
uS cm™no EET, enquanto que o oxigénio dissolvido foi igual nos dois tipos de &gua,
valores dentro de limites aceitaveis para uso na irrigacdo (ALMEIDA, 2010). Dessa
forma, o pH se manteve 6timo durante todo o periodo, proporcionando um bom
aproveitamento dos nutrientes pela planta.

A condutividade elétrica € representada por sélidos dissolvidos em agua,
destacando-se: compostos idnicos e compostos catidnicos. Os compostos ibnicos
(cargas negativas, que possuem elétrons livres na camada de valéncia) sdo sélidos
que se dissolvem em agua e caracterizados como sendo cloretos, sulfatos, nitratos e
fosfatos. Os compostos catibnicos (cargas positivas, que perderam elétrons na
camada de valéncia) possuem cations de sédio, magnésio, calcio, ferro, aluminio e
amaonio.

Segundo Meurer (2004), a condutividade elétrica, os ions em solucdo
conduzem correntes elétricas. Quanto maior a concentracdo salina, maior a
concentracdo de ions e mais intensa a corrente conduzida pela solugcdo. A CE é
determinada em extrato resultante da saturacdo do solo com agua.

Por sua vez, os teores médios de solidos totais dissolvidos foram de 7,25 e
513 mg L™* para a Ac e EET, respectivamente, o que indica que existem maiores
teores de sais dissolvidos no EET, alguns destes sendo disponibilizadas e
absorvidas pelas plantas para seu crescimento.

O teor de nitrato e nitrito na Ac foi 0 mg L™, ja no EET foide 2,241 mg L' e
0,251 mg L™, ou seja, dentro de valores aceitaveis para uso na irrigacao.
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Sabe-se que 0 NO;, e NOg, sao duas das formas que podem ser encontradas
no meio aquatico, sendo fundamentais no que se refere a efeitos antrépicos,
especialmente sobre os meios aquaticos.

Os teores de sadio, calcio e magnésio foram de 32,89, 272,0 e 15,6 mmol L
! na Ac, o que resulta em 11,99 mmol. L e de 2555,0, 1152 e 30 mmol. L™ no EET,
respectivamente, o que resulta em a razédo de absorcdo de sddio - RAS de 106,3
mmol. L. Por sua vez, o potassio na AC foi 0 e no EET foi superior, ou seja, 38,90
mg L.

Devido a alta concentracdo de sais, os solos se tornam floculados, séo
permeaveis e ndo apresentam problemas de natureza fisica. Sdo recuperados pela
percolacdo de agua qualidade (baixa concentracdo de eletrdlitos) no perfil. Na alta,
causa problemas, além de limitar o crescimento das plantas. Dispersdo de matéria
organica. No excesso, provoca dispersao da argila.

De acordo com os parametros propostos por Almeida (2010) o EET esta no
intervalo usual nos parametros nitrito e potassio e fora nos teores adequados para
0s parametros de condutividade elétrica, calcio e RAS. Para Ayers e Westcot (1991),
a RAS até 10 ndo apresenta nenhuma restricdo para uso na irrigacdo e ndao ha
problema de salinizac&o do solo, acima deste valor h4 restricdes, o que foi contatado
no EET, com valor 10 vezes maior ao permitido. A relacdo entre as concentragbes
de Na* e as concentracdes dos ions divalentes Ca®** e Mg?*, no extrato de saturacdo
do solo (Meurer, 2004).

Todavia, em solos do Cerrado onde ha bons indices de precipitacdo, ndo ha
risco de salinizagdo mesmo com um RAS acima do permitido, visto que, ocorre
maior absorcdo de nutrientes em solos argilosos pela planta, sendo o excedente
lixiviado, ndo havendo assim, salinizacdo e nem contaminacdo do sistema solo-

planta.

4.3Diametro médio de caule (Dmc)

O diametro médio do caule das plantas difere em todos os tratamentos
(Tabelal), com valor médio variando de 10,97 a 12,68 mm. Na irrigacdo com Ac 0
didmetro do caule foi maior no espacamento entre plantas de 40 cm, j& na irrigacao

com EET foi maior no espagamento entre plantas de 40 cm. Diante destes
31



resultados observa-se que nao houve uma relagéo direta entre o espagamento entre
plantas e tipo de &gua, podendo estes resultados ter sido afetado por fatores
externos, alheios ao experimento.

Em valores absolutos, o diametro apresentou-se maior no tratamento com
agua residuaria no E2, ndo havendo competicdo por nutriente ou luz, sendo o menor

espacamento mais vantajoso e por consequéncia recomendado.

Tabela 2. Diametro médio do caule da planta de pimenta de cheiro em funcéo do

tipo de 4gua e espacamento entre plantas.

Diametro médio do caule da planta (cm)

E40 E60
Ac 1,19 1,10
EET 1,27 1,21

Foi aplicado o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, sendo o F de interacdo ndo
significativo.

4.4Diametro (Df) e comprimento médio dos frutos (Cf)

O Df variou de 1,96cm (Ac E1) e 2,44 m (EET E2), ja o Cf variou de 5,09 cm
(Ac E1) a 6,03cm (EET E1) e (Tabela 3). Portanto, em valor absoluto, nos dois
espacamentos avaliados, tanto o Df quanto o Cf foram maiores nos tratamentos
irrigados com EET.

Possivelmente por haver uma maior quantidade de nutrientes presente na
agua residuaria, fazendo o fruto se desenvolver mais, tanto em calibre, comprimento

quanto em peso.

Tabela 3. Diametro e comprimento médio dos frutos de pimenta de cheiro em funcéo

do tipo de agua e espacamento entre plantas.

Diametro dos frutos Comprimento dos frutos
Tratamentos (cm) (cm)
E40 E60 E40 E60
Ac 1,96 2,19 5,09 511
EET 2,26 2,44 6,03 5,45
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Foi aplicado o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, sendo o F de interagdo néo
significativo.

4.5N0mero de frutos por planta (Nfp)

O numero total de frutos ndo foi afetado pelo tipo de agua e densidade de
plantio (Tabela 4). Em valores absolutos, o E40 para os dois tipos de agua foi maior
em comparacao com o E60, demonstrando que, embora o diametro e comprimento
dos frutos ndo sejam afetados pelo tipo de agua e densidade de plantio, resulta em

maior nimero de frutos na menor densidade.

Tabela 4.Numero total de frutos em funcdo do tipo de 4gua e espacamento entre

plantas.
NUmero total de frutos ha™
E40 E60
Ac 11554,34 10722,25
EET 14779,22 10507,73

Foi aplicado o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, sendo o F de interagcdo ndo
significativo.

4.6Produtividade (Prod)

Em valor absoluto, nos dois espacamentos avaliados, a produtividade foi
maior nos tratamentos irrigados com EET, chegando a 41,32 (t ha™) no tratamento
irrigado com EET E1.

Embora ndo haja diferenca do ponto de vista estatistico, maior produtividade,
do ponto de vista econdmico, representa maior lucratividade ao agricultor, pois, ha a
economia de agua e fertilizantes, fatores esses que mais encarecem uma producao.
O uso do reuso indica que o produtor gastara menos com adubacéo e fertilizantes,
portanto, estamos em periodos de estiagem maiores em relacbes aos outros anos,
seriam uma solucdo para ter tratamento dos efluentes que séo lancados. O reuso,
agua com nutrientes que sao absorvidos pela planta com maior facilidade, o que
disponibilizado a todo o momento os frutos absorvem e se desenvolvem melhor. E o

adensamento das plantas nos espacamento E40, € beneficiado por ndo terem tido

33



competicdes entre plantas e maior eficiéncia da agua. Para o fruto robusto o
produtor, tera maior agregacéao de valor e aceitacdo comercial.

Segundo o fabricante de sementes de pimenta de cheiro o rendimento e de
12 a 50 (t ha™), a produtividade em valor absoluto para agua residuéria atende ao
valor esperado, sendo de maior rendimento. Em que foram observados, plantas

vigorosas, plantas com aparéncia de mais nutridas.

Tabela 5. Produtividade total de frutos em fungcdo do tipo de agua e espacamento

entre plantas.

Produtividade total de frutos (t ha™)

E40 E60
Ac 31,72 30,29
EET 41,32 33,07

Foi aplicado o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, sendo o F de interacdo ndo
significativo.
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5 CONCLUSOES

Os teores de soédio, calcio, magnésio e razdo de adsorcdo de sodio (RAS)
foram maiores que os padrdes recomendados para uso na irrigacao.

O diametro médio do caule das plantas foi maior no menor espacamento
entre plantas no tratamento com agua residuaria.

O numero de frutos por planta, o diametro e comprimento médio dos frutos
nao foram afetados pelo tipo de agua e densidade de plantio.

O numero de frutos por planta e produtividade foram maiores no tratamento

irrigado com efluente de esgoto tratado, no menor espacamento.
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