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RESUMO
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O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do uso da técnica de subirrigacdo por
ascensdo capilar e o uso do substrato comercial na producdo da capuchinha cultivada em
ambiente protegido. O experimento foi conduzido em casa-de-vegetacdo, localizada na area
experimental do curso de Engenharia Agricola, da Universidade Federal do Pampa-Campus
Alegrete/RS. O experimento foi bifatorial (4x4) no delineamento inteiramente casualizado com
quatro repeticbes por tratamento, totalizando 64 unidades experimentais. O primeiro fator
foram as alturas de laminas (13, 12, 10 e 8 cm), e o segundo fator os tempos de subirrigacdo
(T1: acréscimo de 2 minutos do tempo de capacidade de vaso - CV; T2: tempo para atingir a
CV; T3: reducdo de 2 minutos do tempo de CV e T4: reducdo de 4 minutos do tempo de CV).
As sementes foram semeadas em bandejas de isopor com suas células preenchidas com
substrato comercial. Diariamente foram contadas o nimero de plantulas emergidas, com a
finalidade de calcular a porcentagem de germinacdo e o indice de velocidade de germinacéo.
Apds as mudas foram transplantadas para vasos plasticos com capacidade de 0,91 L,
preenchidos com substrato comercial Mecplant®. A subirrigacdo foi realizada em bacias
plasticas de 44 cm de diametro e 14,5 cm de altura. Ao longo do experimento foram avaliados
a estatura da planta, area foliar, nimero de folhas, didmetro e namero flores. Ao final do ciclo
determinou-se: o teor de umidade da parte aérea e radicular da planta; o comprimento radicular
e calculou-se o coeficiente de cultura (Kc). As variaveis foram submetidas a analise da variancia
a1 e 5%. Observou-se interacdo significativa, entre os fatores, ao nivel de 1% de probabilidade,
para os parametros altura de planta, area foliar e diametro de flores. Ja, para 0os parametros
namero de flores, comprimento da raiz, a interag&o, foi significativa ao nivel de 5% de erro. No
entanto, para o numero de folhas e teor de umidade da parte aerea e radicular da planta ndo
houve diferenca significativa. O consumo médio diario de agua foi de 1,04 mm.dia®. Os
maiores valores de Kc ocorreram no estagio de frutificacdo. A capuchinha obteve maior
crescimento, desenvolvimento e produtividade quando submetida a altura de lamina de 13 cm
e tempo de subirrigacdo de 3 minutos.

Palavras-chave: hortaliga ndo-convencional, flor ornamental, ascensdo capilar.



ABSTRACT

coursework
Course of Agricultural Engineering
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha, RS, Brasil

Universidade Federal do Pampa, RS, Brasil

EVALUATION OF THE DEVELOPMENT OF CAPUCHINHA (TROPAEOLUM
MAJUS L.) CULTIVATED IN VASE WITH IRRIGATION FOR CAPILLARITY IN
GREENHOUSE

The objective of this work was to evaluate the influence of the use of the capillary
ascending technique and the use of the commercial substrate on capuchinha production in a
protected environment. The experiment was conducted in greenhouse, located in the
experimental area of the Agricultural Engineering course, Universidade Federal do Pampa-
Campus Alegrete /RS. The experiment was two - factorial (4x4) in a completely randomized
design with four replicates per treatment, totaling 64 experimental units. The first factor was
the heights of water loads (13, 12, 10 and 8 cm), and the second factor was the irrigation times
(T1: increase of 2 minutes of vessel capacity time - CV: T2: time to reach CV: T3: reduction of
2 minutes of CV and T4 time: reduction of 4 minutes of CV time). The seeds were seeded in
styrofoam trays with their cells filled with commercial substrate. The number of emerged
seedlings was counted daily to calculate the percentage of germination and the rate of
germination. After the seedlings reached four leaves, they were transplanted to 0.91 L plastic
pots filled with commercial Mecplant® substrate. The overhangs were made in plastic basins
of 44 cm in diameter and 14.5 cm in height. Throughout the experiment were evaluated the
height of the plant, leaf area, number and diameter of flowers and leaves. At the end of the cycle
it was determined: the moisture content of the aerial part and root; the roots length and the crop
coefficient (Kc) was calculated. The variables were submitted to analysis of variance at 1 and
5%. There was a significant interaction among the factors at the 1% probability level for the
parameters plant height, leaf area and flower diameter. Already, for the number of flowers, root
length, interaction, was significant at the 5% error level. However, for leaf number and aerial
and root moisture content there was no significant difference. The average daily water
consumption was 1.04 mm.day-1. The highest values of Kc occurred at the fruiting stage. The
capuchinha showed higher growth, development and productivity when submitted to a blade
height of 13 cm and a 3 minute subirrigation time.

Keyword: unconventional vegetable, ornamental flower, capillary water
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1 INTRODUCAO

Um setor que vem crescendo progressivamente nos Gltimos anos € a horticultura, tanto
na producdo de espécies olericolas quanto para as espécies ornamentais. No Brasil os setores
de hortalicas ocupam uma area de 820.000 hectares movimentando no Pais cerca de R$ 55
bilhGes ao ano, segundo dados da Associacdo Brasileira do Comercio de Sementes e Mudas
(ABCSEM, 2016). A horticultura ornamental brasileira é muito influenciada pelas tendéncias
e tecnologias da Holanda e tem o mercado interno como principal destino, contando com uma
area de 5,2 mil hectares anualmente, movimentando em 2013 R$ 5, 22 bilhdes de reais
(SEBRAE, 2016).

As flores estdo presentes em nosso dia-a-dia, tradicionalmente na decoragdo de
ambientes, nos jardins, canteiros, em buqués. Nos Ultimos anos as flores vém ganhando
destaque também no mercado gastronémico. Orr (2011) discuti sobre o mercado de cultivo e
comercializacdo de flores comestiveis, na qual as percursoras no mercado foram a capuchinha
(Tropaeolum majus L.) e o amor-perfeito (viola x wittrockiana Gams).

A capuchinha é uma planta de porte herbaceo pertencente a familia Tropaeolaceae, com
flores de cores que variam de branca, amarela, laranja e vermelha, com folhas redondas e planas,
é uma planta versatil aplicada a diferentes usos. Ao se pesquisar sobre a capuchinha nota-se
diversos estudos desenvolvidos sobre a planta, porém ainda assim é uma planta pouco
conhecida pela populacdo consumidora e produtores. Um fato que surpreende por ser uma
planta tdo versatil e de facil cultivo, que se enquadra como uma flor ornamental ou uma
hortalica ndo-convencional, sem contar o seu uso medicinal que vem sendo estudado pela
indUstria farmacéutica.

O manejo correto de flores € muito importante, principalmente quando estas sdo
destinadas a alimentacéo, pois ndo se pode utilizar de agrotdxicos ou tratamentos quimicos. O
manejo de irrigacdo é um fator que interfere diretamente no desenvolvimento da cultivar, onde
devem ser levados em conta dados do ambiente e a necessidade hidrica da planta. E importante
escolher a técnica de irrigacdo que melhor ira se adequar a cultura, de maneira a suprir a
necessidade hidrica da mesma. Existem pesquisas que comprovam a alta eficiéncia da técnica
de subirrigacdo por capilaridade, inclusive em substrato comercial, em que o molhamento
ocorre sem dificuldade, atingindo rapidamente a frente de umedecimento em diferentes colunas

de substrato, como estudado por Barreto (2012).
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1.1  Objetivo geral

Avaliar a influéncia do uso da técnica de subirrigacdo por ascensdo capilar e 0 uso do

substrato comercial na produgéo da capuchinha cultivada em ambiente protegido.

1.1.1 Obijetivos especificos

o Avaliar a germinacdo de plantulas de capuchinha em substrato comercial;
o Avaliar o crescimento e desenvolvimento da capuchinha quando irrigada por
capilaridade;

o Quantificar o consumo de &gua e o coeficiente de cultura da planta.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Flores ornamentais comestiveis

Flores sdo orgdos de natureza essencialmente efémera, o que resulta em curta
longevidade tanto para as flores que permanecem ligadas a planta mée durante a
comercializacdo como para as de corte (DIAS-TAGLIACOZZO et al., 2005).

As flores alegram e perfumam o meio, as suas cores, aroma e a delicadeza enfeitam e
harmonizam jardins e vasos. As flores de algumas plantas, além de possuirem valor ornamental,
apresentam caracteristicas que as tornam verdadeiras iguarias para o0 uso na culinaria, sendo
utilizadas tanto para enfeitar pratos como para ter seu sabor apreciado. Desde a idade média
cultua-se o habito de comer flores, onde estas eram servidas para a nobreza em festas e
banquetes (MELO et al., 2003).

O uso de flores ornamentais vem crescendo e ndo s6 na parte ornamental, mas também
segundo Vieira (2013) vem despertando interesse para o emprego alimenticio em escala
mundial, principalmente ap6s estudos desenvolvidos em alguns paises, afirmando a descoberta
de substancia isolada na planta com atividade antioxidante. Além disso, sua ampla
aplicabilidade culinaria em saladas, sanduiches, sopas, geleias, compotas, recheios, bebidas e
infusdes, passam cada vez mais a despertar o interesse pelo assunto. Franzen et al (2016)
caracterizaram a qualidade nutricional de pétalas de flores ornamentais, através de andlises
concluiram que realmente as pétalas possuem um valor nutricional significativo, com teores de
proteina e fibra relevantes para uma boa dieta. As flores comestiveis possuem baixo teor de
lipidios e valor caldrico, ideal para dietas, ou seja, sd0 matérias viaveis para alimentacdo
humana.

Observando nossos habitos alimentares, ndo é dificil encontrar véarias plantas das quais
comemos as flores, como é o caso da couve-flor, alcachofra, brécolis e a cambuquira (flor de
abobora), entre outras (SENRA, 2015). Dentre as flores ornamentais que sdo comestiveis, as
mais conhecidas séo: capuchinha (Tropaeolum majus), amor-perfeito (Viola x wittrockiana),
borragem (Borago officinalis), rosas (Rosa spp.) e centdurea (Centaurea cyanus)
(FERNANDES et al., 2016).

Golze (2007) desenvolveu uma salada a partir de flores e folhas de capuchinha com a
finalidade de verificar a aceitabilidade desta para se tornar mais uma opc¢éo de hortalica tanto
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para a producdo quanto para o consumo, sua salada foi bem aceita pelo publico ao qual foi
submetida.

2.2 Mercado das flores ornamentais e comestiveis

Segundo dados divulgados em 2015 pelo Instituto Brasileiro de Floricultura (lbraflor),
a cadeia produtiva de plantas e flores ornamentais gerou, em 2014, um PIB de R$ 4,5 bilhdes.
Foram R$ 10,2 bilhGes somente em movimentacdo financeira e aproximadamente 190 mil
empregos diretos.

O mercado de flores comestiveis vem crescendo e ganhando espaco, mostrando-se um
mercado promissor e vidvel de producdo, juntamente com o avanco da tecnologia de
processamento de alimentos e logisticas que visam manter a conservacdo de alimentos, de
forma a garantir a producdo. Nos dias de hoje as pesquisas cientificas sobre cultivo e manejo
de flores comestiveis, vém contribuindo também de maneira consideravel para o crescimento
deste mercado. Segundo Silva (2012) tanto no Brasil quanto no exterior a producéo de flores
comestiveis vem em expansdo como atividade econdmica, tornando-se um negocio cada vez
mais rentavel. Na China, Japdo, Franca Indonésia, Suica e Asia 0 mercado de flores comestiveis
ocupa um bom espaco devido ao seu destaque na tradigdo da culinaria destes paises.

Conforme Pires (2016) hoje em dia assiste-se a uma preocupacdo generalizada por parte
dos consumidores em torno de uma alimentacao mais cuidada, que combine novos ingredientes
com possiveis efeitos benéficos a saude. As flores comestiveis providenciam novas cores,
texturas e um carisma proprio a variadissimos pratos e, para além do seu efeito glamoroso,
podem constituir fontes alternativas de compostos bioativos.

As flores comestiveis vém sendo utilizadas em restaurantes finos, servidas em pratos
sofisticados, agregando harmonia e beleza a estes pratos, além de sabores exéticos e nutritivos.
O uso destas flores no mercado gastronémico levou a uma maior demanda deste produto,
levando os produtores a aumentarem e diversificarem a oferta de flores destinadas a
alimentacéo.

Soares et al. (2015) verificou a viabilidade da implantacdo de uma estufa para a
producéo de flores comestiveis de capuchinha em Santo Amaro da Imperatriz, onde tabela e
sistematiza todos 0s materiais necessarios para o projeto e demonstra 0s custos anuais que o0

sistema ira gerar, salientado uma recuperacéo de investimento em 2 anos e 4 meses.
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As espécies de flores comestiveis podem se tornar uma alternativa para rotacdo de
culturas, como fonte de renda para proprietarios que querem iniciar o cultivo de plantas
medicinais e flores comestiveis. Cessa et al. (2009), aponta que a capuchinha devido a sua
rusticidade que facilita seu cultivo, em conjunto com a producdo em grande produtividade de
flores que vai de seis a oito meses, se torna uma alternativa viavel para produtores que visam

meios alternativos de producéo.

2.3 Caracteristicas gerais da “capuchinha”

A capuchinha como é popularmente conhecida, pertence a familia tropaeolaceae, nome
cientifico Tropaeolum majus, com germinacdo de 5 a 14 dias, ciclo até o inicio da floracéo
entorno de 110 dias podendo se estender.

A capuchinha é nativa do Peru, México e regibes da Ameérica Central. O termo
Tropaeolum vem do grego tropaion, que significa tropa, alusdo a suposta forma de escudo das
folhas, sempre acompanhadas de flores, cujos formatos se assemelham a capacetes. Para alguns,
a folha vista por tras lembra um capuz (REIS, 2006). Planta rustica com porte herbéaceo de
ciclo semi-perene, sua maior producdo esta na América do Sul, havendo registros de maior
incidéncia na Colémbia, Brasil e Peru. A capuchinha é uma planta de clima tropical, com plena
exposicédo solar, mas no Brasil pode ser parcialmente sombreada, recebendo sol somente parte
do dia.

O caule € de cor verde claro, carnudos, ocos e cilindricos, sem pelos, de aspecto quase
polidos. A planta é pouco ramificada, sendo que geralmente s6 ramifica na base e ndo nos
caules. A planta forma uma raiz avermelhada e longa, porém pobre em ramificacfes, o que
torna facil a possiblidade de se arrancar a planta (NASCIMENTO, 2012). Zanetti (2004)
realizou uma analise morfoanatémica de Tropaeolum majus L, caracterizando o caule da
capuchinha como arredondado e em forma de zigue-zague formando angulos de 120-135°,
podendo chegar a 5 m de comprimento e 1 cm de diametro. Suas folhas sdo verdes, planas e
inteiras, suas flores sdo vistosas, onde as cores variam de branca, amarela, laranja, vermelha e
vermelha-escura com manchas escuras no seu interior (Figura 1). Os frutos das plantas
pertencentes a familia Tropaeolaceae sdo caracteristicamente do tipo esquizocarpico tricoca.
As cocas, por sua vez, sdo carnosas e sulcadas longitudinalmente. As sementes apresentam-se

com endosperma e embrido crassos (BARBOSA, 2012).
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Silva (2012) aponta que o sabor das flores se assemelham ao agrido, e a planta é usada
como vegetal fresco ndo convencional, bem como medicinal e ornamental em projetos de

paisagismo.

Figura 1 - Flores de Capuchinha (Tropaeolum majus L).
Fonte: Pedrosa (2012)

2.4 Manejo de irrigacao

A égua e um fator limitante para o desenvolvimento agricola, sendo que sua falta ou
excesso afetam fundamentalmente o desenvolvimento, a sanidade e a produgéo das plantas. A
irrigacdo € uma prética agricola que visa principalmente atender as necessidades hidricas das
culturas no momento adequado. Por ser uma prética cara, além da aplicagdo de agua, a irrigacdo
deve ser utilizada em todo seu potencial (PIRES, 1999).

Segundo Girard et al. (2017), a determinacdo da lamina de adgua a ser aplicada em uma
cultura e a frequéncia de irrigagdo sdo muito relevantes para prevenir a reducdo nos
rendimentos, ocasionados pelo excesso ou déficit de umidade no solo, salinizagdo e
compactacao por excesso de umidade durante as operacdes de preparo do solo. O autor ressalta
que é importante, para nao interferir no desenvolvimento da planta, toda a dgua perdida por



17

evapotranspiracdo deve ser reposta sob a forma de precipitagdo ou irrigacdo, de forma a manter
no solo com uma umidade ideal para que as raizes consigam retirar a quantidade de agua
necessaria, sem restricoes.

Aranha (2015) apresenta as novas técnicas de irrigacdo que estdo sendo utilizadas por
produtores de flores e plantas ornamentais em Holambra, com a finalidade de reduzir o
consumo de &gua e aumentar a produtividade da floricultura, como a técnica de irrigacéo por
alagamento combinada ao método de piso de cultivo, técnica trazida da Holanda. Janior (2015),
descreve este novo sistema de irrigacdo trazido da Holanda, onde a ideia, que utiliza o
convencional sistema de irrigacdo por inundacdo é adaptado a um sistema de piso cultivavel
que parte de um espago poroso, abaixo das plantas, preenchidos com pedras e recoberto com
uma manta plastica permedavel.

Machado (2013) aponta outra técnica mais tradicional de irrigacdo, a manual, onde o
ideal € que apenas uma pessoa se responsabilize por realizar essa tarefa, observando o
comportamento individual de cada espécie / vaso. Pode-se recomendar, de uma maneira geral,
que aproximadamente 100 ml de 4gua, uma vez por semana, seja o suficiente para manter a
microbiologia do substrato saudavel e a planta hidratada. A sensibilidade é que regera o volume
e afrequéncia da irrigacdo, medindo-se os fatores insolagdo x sombreamento, vento x ambientes
fechados, tamanho do vaso x exemplar, etc.

Outro sistema que tem sido eficiente é o uso de vasos autoirrigaveis, onde dentro do
vaso ha corddes que, em contato com a dgua do reservatorio sdo responsaveis por transferi-la
deste para a terra, como uma espécie de raiz artificial (PIRES, 2016).

O uso da irrigacdo por capilaridade na producdo de mudas em viveiros pode trazer
vantagens ao uso de agua e sua utilizacdo adequada requer o conhecimento da capacidade de
ascensdo de agua no meio de crescimento das raizes, atributo pouco estudado (BARRETO
2012). Este autor avaliou o processo de ascensdo de agua em dois tipos de substratos
comerciais, com dois padrdes de tamanho médio, e concluiu que o substrato que mais se adequa

para esta técnica de irrigacéo é o de textura fina de coco.

2.5 Balancgo Hidrico

O conceito de balanco hidrico (THORNTHWAITE, 1948) avalia 0 solo como um

reservatorio fixo, no qual a &gua armazenada, até 0 maximo da capacidade de campo, somente
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sera removida pela acdo das plantas. Thornthwaite, em 1948, teve o grande mérito e a
sensibilidade de confrontar de maneira pratica os valores de precipitacdo e de
evapotranspiracdo, sendo que esta comparacdo entre os valores de precipitacdo e
evapotranspiracdo potencial determina em linha base o balan¢o hidrico.

O balanco hidrico considera todos os fluxos de &gua que entram e saem do volume de
solo explorado pelas raizes. A irrigacdo e a precipitacdo sdo as componentes de entrada no
balanco hidrico. Ja as perdas por percolacdo profunda, escoamento superficial e consumo de
agua pelas plantas (evapotranspiracdo) sdo as componentes de saida do balanco hidrico
(CIHAGRO, 1999).

Libardi (2005) aponta uma situacdo em que se deseja avaliar o balanco hidrico no solo
com uma cultura agricola. Onde define-se o balanco hidrico no solo com a cultura como a
contabilizacdo das entradas e saidas de &gua num dado volume de controle de solo, durante um
certo periodo de tempo. O volume de solo considerado ou volume de controle depende da
cultura em estudo, pois deve englobar seu sistema radicular. Assim é que se se considera como
limite superior deste volume a superficie do solo, e como limite inferior a profundidade do
sistema radicular da cultura.

O balanco hidrico envolve processos fisioldgicos de absor¢éo, transporte, perda de agua
e capacidade dos tecidos de reté-la, portanto todos esses processos estdo inter-relacionados
(DIAS-TAGLIACOZZO et al., 2005). Existem diversos métodos para o célculo do balango
hidrico, sendo que cada um tem uma finalidade diferente. Um dos modelos mais conhecidos foi
proposto por Charles Warren Thornthwaite (1948) e posteriormente modificado por John Russ
Mather, (1955) que ficou conhecido como Balanco Hidrico de Thornthwaite e Mather
(TOMASELLA & ROSSATO, 2005).

2.6 O coeficiente de cultura

O Coeficiente da cultura (Kc) é um parametro relacionado aos fatores ambientais e
fisiologicos das plantas devendo, preferencialmente, ser determinado para as condicdes locais
nos quais sera utilizado (LOPES et al, 2011). O coeficiente de cultura (Kc) associado a
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) estima a evapotranspiracdo da cultura. Esses dados sao
de extrema importancia para um bom manejo de irrigacdo melhorando aspectos, como o
consumo de &gua e a produtividade (LONGH, 2013).
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O coeficiente da cultura varia com a planta, local, clima, praticas culturais,
desenvolvimento vegetativo, disponibilidade de 4gua no solo, estadio de desenvolvimento e
condicdes de cultivo com ou sem controle de ervas daninhas. Na realidade o valor do coeficiente
de cultura integra o efeito dos fatores acima mencionados (CIITAGRO, 1999). As caracteristicas
do cultivo que variam durante seu crescimento também afetam o valor do coeficiente de cultura
(Kc). E como a evaporacdo é um componente da evapotranspiragdo da cultura, os fatores que
afetam a evaporacdo da dgua no solo também afetam este coeficiente.

O coeficiente da cultura (kc) € a razéo entre a evapotranspiracdo da cultura (ETc) e a
evapotranspiracdo de referéncia (ETo), é variavel de acordo com o estadio fenoldgico da
cultura, podendo atingir, por exemplo, valor superior & unidade na fase reprodutiva de muitas
culturas (EMBRAPA, 2009). Segundo Bernardo et al., (2006) quanto maior a demanda
evapotranspirométrica local e quanto mais sensivel for a planta ao déficit de &gua no solo, maior

devera ser o valor do coeficiente da cultura.

2.7 Evapotranspiracao

A evapotranspiracdo é o processo de transporte de dgua na forma de vapor para a
atmosfera, de uma superficie vegetada, através dos mecanismos combinados de transpiracao
das plantas e evaporacdo do solo (CIIAGRO, 1999). Na irrigacdo, o ideal é aliar a producéo
com a eficiéncia do uso da agua, e nisso, surge a necessidade de aprimoramento de fatores
importantes como Evapotranspiragdo (Evaporacdo + Transpiracdo), solo, clima e
principalmente a cultura em estudo (COUTO, 2015).

As formas mais comuns de medir a evapora¢do sao o Tanque Classe A e o Evaporimetro
de Piche. A medicéo pelo tanque classe A (Figura 2), deve ser realizada diariamente em uma
régua, ou ponta linimétrica, instalada dentro no tanque (COLLISCHOM & TASSI, 2008). Os
principais fatores que afetam a evaporacdo sao: umidade do ar, tipo de solo, temperatura, vento

e radiacéo solar.
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Figura 2 - Tanque Classe A para medicéo de evaporacao
Fonte: COLLISCHONN e TASSI, 2008

Segundo Bernardo et al., (2006) ha vérios métodos para a determinacdo da
evapotranspiracdo, que em suma maioria, resultam em estimativas de evapotranspiracao
potencial, de modo que ndo ocorra deficiéncia de agua no solo que limite seu uso pelas plantas.
Como a evapotranspiracdo varia de uma cultura para a outra, surge a necessidade de se definir
a evapotranspiracéo de referéncia (ETo), bem como a evapotranspiracao potencial (ETpc) e a
real (ETr) da cultura.

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo), originalmente introduzida sob o termo
evapotranspiracdo potencial (ETp), € um importante pardmetro agrometeoroldgico,
principalmente para planejamento e manejo de irriga¢do, mas também é considerada elemento
climético de demanda hidrica, dai sua aplicacdo em estudos meteorologicos, climatologicos e
hidrologicos (CARVALHO, 2011). A evapotranspiracdo potencial da cultura é fundamental
para o balanco hidrico dos cultivos agricolas e é obtido pelo produto da evapotranspiracdo da
cultura de referéncia (ETo) e o coeficiente de cultura (Kc).

A evapotranspiracdo da cultura (ETc) é a evapotranspiracao real de qualquer cultura em
qualquer estadio fenoldgico, podendo estar sofrendo ou ndo limitacao hidrica ou outro fator que
impeca a sua taxa potencial. Diz-se que a ETc é maxima ou potencial quando a cultura ndo
sofre limitagdes tanto hidrica quanto de outros fatores (EMBRAPA, 2009).

As atividades agricolas demandam grandes quantidades de dgua e, sendo cada vez mais
preocupante a sua escassez, neste sentido, o correto conhecimento da evapotranspiracdo das

culturas, assume fundamental importancia. Uma das alternativas para se racionalizar o uso da
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agua, em projetos agricolas, é estimar a evapotranspiracdo da cultura (ETc), a partir da
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) e do coeficiente da cultura (kc) (CARVALHO, 2011).

2.8 Parametros de andlise de crescimento das plantas

A anélise de crescimento € um método para estima a producdo fotossintética liquida das
plantas, em grandes intervalos de tempo. Baseia-se em medidas primérias de matéria seca e
dimens@es de area foliar (FAGAV, 2008). Segundo Barboza (2004) estas analises permitem
quantificar a producéo fotossintética das plantas, acompanhando-se o acimulo de massa seca a
intervalos regulares de tempo. Os elementos basicos para analise do crescimento de um vegetal
sdo a area foliar e 0 peso da massa seca total de parte ou da planta toda.

Conforme Peixoto e Peixoto (2004), o crescimento de uma planta pode ser estudado
através de parametros de diferentes tipos, sejam: lineares, superficiais, volumétricas, peso e
namero de unidades estruturais. Os tipos de medidas a serem realizadas dependem de véarios
aspectos: (a) objetivos do experimentador; (b) disponibilidade de material a ser estudado; (c)
disponibilidade de mao-de-obra; (d) disponibilidade de tempo do experimentador ou da equipe;
(e) disponibilidade de equipamentos para executar as medidas.

O crescimento pode ser analisado sob vérios aspectos. Como medir o crescimento da
planta em altura, ou o crescimento do seu didmetro, ou mesmo de partes ou 6rgdos da planta
(crescimento alométrico). Para analise de crescimento é essencial coletar dados de area foliar e
massa seca (de toda a planta ou de suas partes) (PORTES e CASTRO, 1993).

2.9 Cultivo em ambiente protegido

Com a finalidade de atender as exigéncias ambientais dos vegetais, promovendo
condicGes propicias a um melhor cultivo e desenvolvimento, surgiram ao longo do tempo, casas
de vegetacdo com solugdes arquitetdnicas diversas, cada qual com o intuito de vencer as
adversidades climaticas locais (BRITO, 2000). No mundo, uma parte significativa da pesquisa
agricola e da producdo de algumas plantas ornamentais e hortalicas é feita em casas-de-

vegetacdo ou telados, na maioria dos casos, sem controle do ambiente (luz, irradiagdo solar
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global, irradiaco infravermelha e cal6rica, umidade relativa e temperatura do ar) (BELTRAO
etal., 2002).

O uso dessas estruturas se espalhou, primeiro em lugares frios como a Europa, pela
Holanda e depois por outros paises, principalmente depois do aparecimento do plastico.
Atualmente, a producdo de hortalicas em casas de vegetacdo e ou estufas vem se firmando a
cada ano e esta bem difundida no Brasil e no mundo (BRITO, 2008).

A casa de vegetacgdo se caracteriza pela construcdo de uma estrutura, para a protecao das
plantas contra os agentes meteoroldgicos que permita a passagem da luz, ja que esta € essencial
a realizacdo da fotossintese (PURQUERIO e TIVELLI, 2007). O uso destas estruturas pode ser
de caréater parcial ou pleno, como a utilizacdo de cobertura da estrutura para obter-se o efeito
‘guarda-chuva’ assim sendo de carater parcial. A casa-de-vegetacdo completa possui ainda
cortinas laterais para geracao e aprisionamento do calor (REIS, 2005).

A producdo em ambientes protegidos € uma técnica por meio da qual se objetiva
proteger flores e hortalicas contra a acdo dos elementos meteoroldgicos que as afetam, além de
permitir ambientes favoraveis de producdo durante todo o ano, com vantagens produtivas e
comerciais (ROMANINI, 2010). Um fator importante da producdo em estufas € o controle da
temperatura e da umidade relativa do ar.

A eficacia da producdo em ambientes protegidos se deve a redugdo do estresse no
transplantio, ao maior controle fitossanitario e a reducdo de custos com mao de obra, irrigacdo

e etc.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo na area experimental do curso de
Engenharia Agricola, da Universidade Federal do Pampa - campus Alegrete, localizada nas
coordenadas geograficas 29° 47°de latitude, 55° 46°de longitude e a 91 m de altitude. A mesma
possui cobertura convencional plastica, dimensfes de 7 x 15 m e bancadas em seu interior,

orientadas no sentido leste-oeste (Figura 3).

Figura 3 - Casa-de-vegetacdo da area experimental do curso de Engenharia Agricola,

Unipampa, Alegrete-RS, 2017.
Fonte: O autor.

3.2 Semeadura, emergéncia e transplante

As sementes utilizadas foram da capuchinha cultivar ‘Jewel’ (Tropaeolum majus L.), a

semeadura foi realizada no dia 31 de margo de 2017, dispostas em duas bandejas de isopor, a
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primeira com 128 e a segunda com 126 células, ambas com perfuragdes na base para fins de
aeracéo e drenagem da agua, as células foram preenchidas com substrato comercial (Mecplant®)
(Figura 4). A irrigacdo foi realizada manualmente com borrifadores de forma a manter o
substrato sempre Umido, e cobertas por uma tela de sombrite preta.

Foram contados o0 numero de sementes emergidas diariamente, com a finalidade de se
obter a porcentagem de emergéncia e o indice de velocidade de emergéncia (IVE), sendo este
calculado de acordo com a equacdo | proposta por Meguire (1962). Na figura 5 pode ser
observada as plantulas ja emergidas.

Aos 22 dias apds a semeadura, as mudas, unitariamente, foram transplantadas para vasos
de polietileno, preenchidos totalmente com substrato comercial Mecplant®.

IVE—E1+E2+ +En U]
" N1 N2 " 'Nn

Onde:

IVE - indice de velocidade de emergéncia.

El, E2,... En - nimero de plantulas normais computadas na primeira contagem, na segunda
contagem e na ultima contagem.

N1, N2,... Nn - nimero de dias da semeadura a primeira, segunda e ultima contagem

Figura 4 - Bandeja de isopor preenchida com substrato comercial ja semeada. Unipampa,
Alegrete-RS, 2017

Fonte: O autor.
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Fonte: O autor

3.3 Delineamento experimental e descri¢do dos tratamentos

O experimento foi bifatorial 4x4, no delineamento inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes, totalizando 64 unidades experimentais. Os tratamentos foram compostos pela
combinacdo dos niveis de dois fatores, sendo o primeiro fator as alturas das laminas (L1, L2,
L3 e L4) e 0 segundo fator sdo os tempos de subirrigacdo (T1, T2, T3, T4).

As definicdes das alturas de lamina e tempos de subirrigacdo foram previamente
definidas para o projeto, a partir da determinacdo da capacidade de vaso (CV). A CV foi
determinada seguindo metodologia proposta por Kampf, et al., (2006). Para este procedimento
utilizou-se bacias de plastico com 44 cm de diametro e 14,5 cm de altura.

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores de alturas de lamina e seus tempos de

subirrigacdo, para cada tratamento, adotados no manejo de irrigacdo da cultivar estudada.

Tabela 1. Valores das laminas e tempos das subirrigacdo adotados no experimento.
Tempos de subirrigagdo (min)

Altura de lamina (cm)

T1! T2 T3 T4
8 13 11 9 7
10 11 9 7 5
12 9 7 5 3
13 7 5 3 1

1 acréscimo de 2 minutos do tempo T2; 2 tempo para atingir a CV; % reducdo de 2 minutos do tempo T2; : redugéo de 4
minutos do T2.
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O croqui apresentado na Figura 6 ilustra o delineamento experimental, que foi seguido
para a condugdo do experimento, com a representacdo dos vasos nas bacias. A figura 7

apresenta a distribuicdo dos vasos sob a bancada de madeira.

Figura 6 — Croqui do experimento. Unipampa, Alegrete-RS, 2017
Fonte: O autor.

Figura 7 — Disposi¢éo dos vasos em bancada de madeira. Unipampa, Alegrete-RS, 2017
Fonte: O autor.

3.4 Manejo das irrigacoes
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As irrigagcOes ocorreram por ascensao capilar em quatro niveis de altura de 1amina de
agua (13, 12, 10 e 8 cm), sendo cada uma destas alturas, submetidas aos tempos obtidos a partir
da CV. Onde a CV refere-se ao tempo em que o substrato alcangou a capacidade maxima de
absorcdo de agua, apés o processo de drenagem natural ocorrer. Os referidos tempos de
subirrigacao adotados, em cada carga d’agua, sdo apresentados na Tabela 1.

A subirrigacdo teve inicio uma semana apés o transplante das mudas e foram
conduzidas até o encerramento do experimento, na fase final de frutificacdo. Para a
subirrigacdo, utilizou-se bacias plasticas de 44 cm de diametro e 14,5 cm de altura dispostas
sobre uma bancada, o tempo foi registrado com um cronémetro digital e as altura de carga
d’4gua com o auxilio de baldes graduados.

Em cada bacia, ja preenchida com a altura de ldamina de &gua designada, foram
dispostos quatro vasos conforme a figura 8, os mesmos tinham perfuracdes em sua base e com
Seu peso seco ja conhecido, apds a irrigagdo foi realizada a drenagem da &gua remanescentes
nos pratos de cada vaso, com provetas graduadas, a fim de determinar-se o consumo de agua.

A frequéncia da subirrigacdo foi realizada conforme a demanda hidrica da cultura e

devido as condi¢bes meteoroldgicas do interior da casa de vegetacao.

Figura 8- Irrigacdo por capilaridade em bacias plasticas. Unipampa, Alegrete-RS, 2017
Fonte: O autor
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3.5 Caracteristicas avaliadas

Semanalmente, em todas as repeticdes, foram avaliados a estatura da planta, area foliar,
namero de flores e folhas. Ao final do ciclo, teor de umidade da parte aérea e radicular, bem

como o comprimento das raizes.

3.5.1 Estatura da planta

A medida da estatura da planta foi realizada com régua graduada, medindo-se desde a

base da planta na superficie do substrato, até o ponto mais elevado da planta.

3.5.2 Area foliar e nimero de folhas

A area foliar da planta foi obtida através do produto entre a largura e 0 comprimento da
folha ambas medidas com o auxilio de régua graduada, de acordo com metodologia proposta
por Marcolini et al. (2005).

Foram escolhidas quatro folhas de referéncia por planta para a medida da area,

juntamente foi realizada a contagem do nimero de folhas da planta.

3.5.3 NUmero e didmetro de flores

Ao longo do ciclo foi feita a contagem, de forma manual, de florescimentos, e o diametro

de flores obtidos com régua graduada.

3.5.4 Teor de umidade da planta
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Ao final do ciclo da cultura realizou-se a destruicdo das plantas, onde a parte aérea e
radicular da planta foram separadas, esta foi lavada em agua corrente para retirada do substrato,
com a finalidade de se avaliar o resultado de cada tratamento, destruindo-se todas as unidades
experimentais.

Nesta etapa os resultados dos tratamentos foram avaliados através do comprimento do
sistema radicular, onde esta medida foi obtida em mesa milimetrada.

Para a obtencdo da matéria seca e Umida da parte aérea e radicular, estas foram
armazenadas em sacos de papel pardo e pesadas, e apos submetidas a secagem a 65° em estufa
e pesadas novamente para obtengdo da matéria seca. A metodologia foi adaptada pela usada por
Neto e Barretos (2011), onde o teor de umidade da planta é obtido com base na diferenca entre

a massa Umida e massa seca da planta divido pela massa Umida.
3.6 Determinacao do consumo hidrico

O consumo de &gua pela planta foi determinado conforme equacéo Il, do balanco

hidrico, proposta por Thornthwaite (1948):

ETc=3XM,->M,_,+1-D ()
i=1

i=1
Onde:

ETc - Evapotranspiracdo da cultura no inicio de um dado intervalo de tempo (mm.dia-);

Mi - Massa de substrato e agua contida no vaso no inicio de um dado intervalo de tempo;
Mi+1 - Massa de substrato e &gua remanescente no final do intervalo de tempo considerado;
I - Irrigagdo aplicada no intervalo At;

D - Drenagem que ocorre no periodo At.

O metodo do balanco hidrico consiste na pesagem do vaso antes de ser irrigado e apos,
com a retirada da agua que percola no perfil (drenada), fazendo com que se obtenha a variacéo

entre a massa de substrato e a agua contida no intervalo de tempo considerado, bem como a
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massa de substrato e &gua remanescente no final do intervalo de tempo considerado, sendo Mi
— Mi+1, obtidos em balanca de preciséo de 0,01 g.

3.7 Determinacéao do coeficiente de cultura

A divisdo dos estagios de desenvolvimento foi realizada conforme a metodologia
utilizada por Pereira et al. (2005) para a cultura do Crisantemo, que consiste na divisdo em trés
estagios de desenvolvimento, para melhor observacdo do consumo de agua pela planta ao longo
do ciclo.

O coeficiente de cultura (KC) foi determinado para as diferentes alturas de lamina de
agua, nos tempos de subirrigacdo correspondentes a 100 % da CV, para 0s seguintes estagios
fenoldgicos: fase vegetativa que compreendeu o periodo entre o transplantio e o 55° dia ap6s o
plantio (DAT); a fase de florescimento entre 0 56° e 0 78° DAT; e a fase de frutificacdo entre o
79° e 0 118° DAT. A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) foi determinada a partir do
coeficiente do tanque e a evapotranspiracdo diéria do tanque “Classe A”. Araljo et al. (2004),
afirma que para o tanque “Classe A” instalado dentro da casa de vegetagdo, recomenda-se

utilizar o Kp=L1.
Eto=KpxEV (nn

Kp - coeficiente do tanque classe A (adimensional);
EV - evapotranspiracdo do tanque classe A (mm.dia-1);

O KC foi determinado com base na evapotranspiracdo real da cultura (ETc) e

evapotranspiracdo de referéncia (ETo), equacéo 1V.

_ ETc (V)

KC=——
ETo

Onde:

KC - Coeficiente de cultura;

ETc - Evapotranspiracdo real da cultura, obtida pelo balanco hidrico (mm.dia-1);



31

ETo - Evapotranspiracdo de referéncia (mm.dia-);

As medidas de evaporacdo e temperatura foram realizadas diariamente pela manha,
em tanque classe A (Figura 9) e em termdmetro digital (Figura 10), localizados dentro da casa

de vegetacéo.

Figura 9 — Tanque Evaporimetro “Classe A”. Unipampa, Alegrete-RS, 2017
Fonte: O autor.

Figura 10 - Termdémetro digital. Unipampa, Alegrete-RS, 2017
Fonte: O autor
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3.8 Analise de dados

Os dados foram submetidos & analise estatistica realizada com o auxilio do software
Assistat (SILVA, 2015) com embasamento do delineamento experimental bifatorial, sendo
testada a interacdo entre os fatores: carga d’agua e tempo (AxD) a 1% (p<0,01) e 5%
(0,01=<p<0,05) de probabilidade pelo teste F.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A capuchinha (Tropaeolum majus L.) cultivar ‘jewel’, cultivada em casa de vegetacéo,
apresentou seu apice de desenvolvimento apos 180 dias do transplante das mudas, considerado
0 estéagio final de frutificacdo, onde a planta alcangcou sua producdo méxima de flores, e suas
inflorescéncias ja estdo desenvolvidas e produzindo frutos. O florescimento teve inicio aos 55
DAT e termino aos 180 DAT, as flores foram nas seguintes coloragdes: amarela, laranja, rosa

e vermelha.

4.1 Porcentagem de emergéncia e indice de velocidade de emergéncia

A porcentagem de emergéncia alcancada pela espécie foi de 70,86%, valor este
semelhante ao encontrado por Silva (2014) com 71% de sementes de maracujazeiros emergidas.
Para o indice de velocidade de emergéncia (IVE), obteve-se o valor de 19,32. Sorgato et al.,
(2014), estudando a emergéncia da capuchinha em diferentes substratos, obteve a porcentagem
de emergéncia apresentada pela espécie independentemente do substrato utilizado, inferior a
50% e um IVE médio de 10,77. Esta comparacdo de resultados demostra que os valores
encontrados de IVE e porcentagem de emergéncia foram satisfatérios quando comparados a
outros trabalhos.

4.2 Consumo de agua pela planta e temperatura média ao longo do ciclo

Na figura 11 sdo apresentados o consumo de agua da capuchinha (mm.dia?), quando
submetida as cargas d’agua de diferentes alturas, ao longo de seus respectivos tempos de
subirrigacdo. Os maiores valores de consumo de &gua foram alcangados nos tempos
correspondes ao T2 (100% da CV) de cada altura de carga d’agua.

E observado o maior consumo diario para a carga d’agua de 10 cm, com um consumo
de 1,04 mm.dia-, para o tempo de subirrigagdo de 9 minutos. No entanto, observou-se para a

carga d’agua de 12 cm, no tempo de subirrigacdo de 5 min, aproximadamente, metade deste
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consumo diario, ou seja, 0,53 mm.dia-t, que equivale também ao tempo em que a planta

consumiu menos agua.
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Figura 11 - Consumo hidrico (mm.dia™) da capuchinha, para as diferentes cargas d’agua em

funcdo dos tempos de subirrigacao.
Fonte: O autor

A figura 12 apresenta as médias de temperatura registrada, pelo termémetro digital, ao
longo do ciclo de desenvolvimento da capuchinha entre abril e agosto de 2017. Devido ao
cultivo em casa de vegetacdo nota-se que a média de temperatura pouco variou, com

temperatura minima de 18,9°C e maxima de 20,4°C.
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Figura 12 - Temperatura média (°C) no interior da casa de vegeta¢do ao longo do ciclo da
capuchinha
Fonte: O autor

4.3 Parametros de crescimento e desenvolvimento da planta

Com base nos resultados obtidos na analise de variancia (APENDICE A), observou-se
que houve diferenca significativa entre os fatores altura de carga d’agua e tempo de
subirrigacdo, ao nivel de 1% de probabilidade, para os parametros altura de planta (cm), area
foliar (cm2) e diametro de flores (cm). Ja, para os parametros namero de flores e comprimento
da raiz (cm) a interag&o entre os fatores, foi significativa ao nivel de 5% de probabilidade. No
entanto, para o nimero de folhas e o teor de umidade (%) tanto da parte aérea quanto da
radicular ndo houve diferenca significativa.

Para as variaveis estudadas em que a interagdo entre os fatores, altura de carga d’agua e
tempo de subirrigacdo, foram significativos, os resultados foram ajustados a superficie resposta,
de forma a demonstrar o comportamento das mesmas em fungéo da interacgao entre os fatores.

A figura 13 apresenta as médias de altura de planta em funcdo dos fatores altura de
lamina e tempo de subirrigacdo. A altura méxima encontrada foi de 33,63 cm para a altura de
lamina de 13 cm e tempo de subirrigacao de 3 minutos, que representa 2 minutos de decréscimo

do tempo da CV. A altura de planta alcancada foi superior & encontrada por Reis (2006) que
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obteve o valor maximo de 20,1 cm, para a cultura da capuchinha cultivada em um Latossolo
Vermelho Ditrofico. O valor encontrado, por este autor, € mais proximo a menor altura de planta
obtida neste trabalho (16,71 cm), na carga d’agua de 8 cm. Com estes resultados, verifica-se

que o porte da planta tente a aumentar com o acréscimo da altura da carga d’agua e quanto mais
préximo ao tempo da CV na subirrigag&o.
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Figura 13 — Valores médios de altura de planta (cm) da capuchinha em fun¢do do tempo de
subirrigacdo e altura de 1dmina d’agua.

Fonte: O autor

A figura 14 apresenta a area foliar média por planta em funcdo dos tempos de
subirrigacgao e alturas de carga d’agua. O maior valor observado de area foliar, de 21,01 cm?,

foi alcancado carga d’agua de 13 cm, no tempo de subirrigacdo de 3 minutos.
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Figura 14 — Valores médios da area foliar (cm?) da capuchinha em funcéo do tempo de
subirrigacdo e da altura de lamina d’agua.
Fonte: O autor

O numero de flores foi computado a partir do 56° DAT, a figura 15 apresenta as médias
de producdo de flores por planta. A producdo maxima média, de 9 flores por planta, foi
alcancada na maior carga d’agua em que a planta foi submetida (13 cm) no tempo de
subirrigacdo de 3 minutos. Melo et al. (2003), obteve resultados inferiores com producdo média
de cinco flores por planta computadas a partir do 55° DAT, ao avaliarem o crescimento da
capuchinha em hidroponia. Com estes resultados, € possivel afirmar que alem da planta adquirir

maior porte quando submetida a altura de carga d’agua de 13 cm e tempo da CV, estd também
tende a ter maior producdo de flores.
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Figura 15 — Valores méedios do nimero de flores da capuchinha em funcéo do tempo de
subirrigacdo e altura de 1dmina d’agua.
Fonte: O autor

Nota-se, na figura 16, que o diametro médio de flores cresce conforme ocorre reducédo
da altura de carga d’agua, sendo o didmetro médio maximo de 4,94 cm, observado na menor
altura de carga d’agua (8 cm) no tempo de 9 minutos de subirrigacdo. Em contrapartida a menor
média (4,03 cm) de didmetro de flor encontrada, foi para a maior altura de carga d’agua (13
cm), no tempo de subirrigacdo de 8 minutos. Vieira (2004) encontrou valores proximo aos

obtidos para o diametro médio de flor, entre 4,41 e 5,09 cm para a capuchinha, quando cultivada
em cama-de-frango semicomposta.
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Figura 16 — Valores médios do diametro da flor da capuchinha em funcéo do tempo de

subirrigacdo e altura de 1dmina d’agua.
Fonte: O autor

A variavel comprimento de raiz em funcdo dos fatores estudados, € apresentada na figura 17,
onde é possivel observar que a maior média de comprimento 26,25 cm foi alcancada na altura
de carga d’agua de 13 cm, no tempo de subirrigacdo de 3 minutos. Ainda, os resultados
mostram que o comprimento da raiz aumenta conforme a altura de lamina cresce. Assim,
guanto menor a quantidade de 4gua aplicada, via subirrigacdo na planta, menor tende a ser o
seu comprimento radicular e seu porte. Quanto ao tempo de subirrigacdo as maiores médias
foram alcancadas nos tempos que equivalem a 100 % da CV.
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Figura 17 — Valores médios de comprimento de raiz da capuchinha em fun¢do do tempo de
subirrigacdo e altura de 1dmina d’agua.

Fonte: O autor

A figura 18 apresenta o sistema radicular, da capuchinha submetida as alturas de carga
d’aguade L1, L2, L3 e L4, que correspondiam a 13, 12, 10 e 8 cm, respectivamente, nos tempos
de subirrigacdo que equivalem ao tempo de CV. E visualmente perceptivel o crescimento do
sistema radicular da capuchinha conforme se aumenta a altura de lamina. O comprimento
radicular da planta teve melhor desenvolvimento nas alturas de laminas submetidas aos tempos

de subirrigacéo que equivalem ao T2(100% da CV). Também é possivel observar que as plantas
submetidas a ldmina L4, apresentam o sistema radicular com formato achatado. Trata-se de um

indicio que quanto menor a altura de l&mina e maior o tempo de subirrigacdo, maior é a
dificuldade de crescimento radial das raizes.
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Figura 18 — Sequéncia de imagens do sistema radicular da planta submetido as diferentes

alturas de ldminas agua sob o tempo de 100 % da CV. Unipampa, Alegrete-RS, 2017
Fonte: O autor

A interacdo entre fatores altura de carga d’agua e tempo de subirrigagdo, ndo foram
significativos para os pardmetros numero de folhas, teor de umidade da parte aérea e radicular.
Desta forma, realizou-se a analise de regressdo para ambos os fatores, e a concluséo foi obtida
pela equacdo ajustada e pelos pontos de méaxima eficiéncia técnica (MET). Estes resultados sdo
apresentados nas figuras 19, 20, 21, 22, 23 e 24.

A figura 19 apresenta 0 comportamento do parametro namero de folhas em funcédo da
carga d’agua, os dados resultaram em uma linha de tendéncia retilinea, gerando a equacéao de
primeiro grau Y= 2,8829x + 20,86, com Rz de 0,837. A média mé&xima de nimero de folhas foi
obtida para altura de 13 cm de lIamina, com 59 folhas, e a menor média para a altura de lamina

de 8 cm, com 45 folhas.
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Figura 19 — Valores médios do nimero de folhas da capuchinha em funcédo da altura de
lamina.
Fonte: O autor

Ja, a figura 20 apresenta os valores médios de numero de folhas, observados ao longo
do ciclo da cultura, em fungdo dos tempos de subirrigagdo, 0s quais as plantas foram
submetidas. Os resultados se adequaram a uma equacdo polinomial quadrética, ajustando-se a
um R2 de 0,8009. A MET correspondeu ao tempo de subirrigacdo de 2,43 min, obtendo-se o

valor de 56,77 folhas por planta.
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Figura 20 — Valores medios do nimero de folhas por planta da capuchinha em funcdo dos

tempos de subirrigacao.
Fonte: O autor
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A figura 21 apresenta o teor de umidade da parte aérea da planta em funcgéo das alturas

de carga d’agua, os resultados se adequaram a uma equagao de terceiro grau, ajustando-se a um

Rz de 1. A MET correspondeu a altura de 1dmina de 8,54 cm para 0 maximo de 85,55 % de teor

de umidade da parte aérea da planta.
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Figura 21 — Valores médios de teor de umidade na parte aérea da planta em funcgéo da altura
de carga d’agua,
Fonte: O autor

A figura 22 apresenta os dados médios de teor de umidade da parte aérea em funcéo dos

tempos de subirrigacdo, onde obteve-se uma equacdo polinomial quadratica que acorda a um

Rz de 0,9922, gerando uma parabola com a concavidade para cima, que resulta no ponto de

minima eficiéncia técnica, ou seja, no tempo de subirrigacdo de 1,85 minutos obteve-se 0 menor
valor para o teor de umidade da parte aérea da planta (79,36%). Tempos de subirrigacdo acima

ou abaixo deste, tendem a aumentar os valores para a variavel estudada.
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Fonte: O autor
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As figuras 23 e 24 apresentam o teor de umidade para a parte radicular da planta

estudada, em funcdo das alturas de ldminas e tempos de subirrigacao respectivamente, as duas

figuras apresentaram um R2 de 1, ajustando-se a uma equacao de terceiro grau.

Na figura 23 para a variavel em funcgéo na altura de [amina, alcancou-se a MET na altura

de carga d’agua de 11,67 cm, correspondente a 91,86% de teor de umidade da parte radicular

da planta. J4, a figura 24, obteve-se a MET no tempo de subirrigacéo de 3,46 min, com um teor

de umidade da parte radicular de 90,16 %.
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Figura 23 — Valores medios teor de umidade na parte radicular da planta em funcédo da altura

de carga d’agua
Fonte: O autor



45

95

s

3

g

8

g 90 B \/_\‘

5+

o

T~

S

% N

T g5 | y = -0,8146x + 6,148x2 - 13,277x + 96,215

£ R2=1

5

(5]

o]

S

(b]

l_ 80 1 1 1 1
0 1 2 3 4

Tempo de subirrigagdo(min)

Figura 24 — Valores médios de teor de umidade na parte radicular da planta em funcéo do
tempo de subirrigacéo
Fonte: O autor

4.4 Coeficiente de cultura

Na tabela 2 sdo apresentados os valores médios do coeficiente de cultura (Kc), para os
diferentes estagios de desenvolvimento e alturas de cargas d’agua, a que cultura foi submetida.
Verificou-se que o maior Kc ocorreu sob altura de 1amina de 10 cm no estégio de frutificacdo
(Kc = 3,84), estagio que obteve as maiores méedias de Kc. Os valores obtidos foram superiores
aos encontrados por Bortolas, (2016), esta, encontrou os maiores valores de Kc (entre 1,03 e
1), para os estagios de desenvolvimento e florescimento, respectivamente, para a cultura da

kalanchoe blossfeldiana Poelln, cultivar ‘Debbie’.
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Tabela 2. Coeficiente da cultura da capuchinha, cultivar ‘Jewel’, ao longo dos Estagios de
desenvolvimento, para diferentes alturas de carga d’agua.

. . Altura de lamina Coeficiente de Cultura
Estagios de Desenvolvimento

(cm) Médio

13 0,2

. 12 0,13
Vegetativo 10 0,21
8 0,17

Média 0,18
13 3,49

| . 12 1,93
Florescimento 10 2901
8 2,69

Média 2,75
13 3,45

e n 12 2,82
Frutificacdo 10 384
8 2,90

Média 3,25

Ao longo do ciclo da cultura, os tratamentos foram fotografados, para que se pudesse
visualizar de maneira clara a evolugdo do experimento. As figuras 25, 26 e 27 representam 0s
trés estagios de desenvolvimento da capuchina, o estagio vegetativo figura 25 compreendido
entre 0-55 DAT, estagio de florescimento entre 56-78 DAT (figura 26) e o estagio final de
frutificacdo 78-118 DAT (figura 27).
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Figura 25 — Inicio do estagio vegetativo da capuchinha cultivar ‘jewel’. Unipampa, Alegrete-

RS, 2017
Fonte: O autor

Figura 26 — Estagio de florescimento da capuchinha cultivar ‘jewel’. Unipampa, Alegrete-RS,

2017
Fonte: O autor
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Figura 27 — Estagio de frutificagdo da capuchinha cultivar ‘jewel’. Unipampa, Alegrete-RS,
2017
Fonte: O autor
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5 CONCLUSAO

De acordo com a metodologia e nas condi¢cbes em que o experimento foi conduzido,
faz-se as seguintes consideracdes finais:

O uso de substrato comercial em conjunto com a cobertura de sombrite preto, e as
irrigacOes diarias, fez com que a porcentagem e velocidade de emergéncia, para a cultura da
capuchinha, fossem elevadas, com valores de 70,86% e 19,32, respectivamente.

A irrigacao por capilaridade influenciou diretamente nos parametros de crescimento e
desenvolvimento da planta. O porte da capuchinha pode ser regulado através da quantidade de
agua e tempo de subirrigacdo aplicado. Ou seja, quanto maior a altura de ldmina e mais préximo
do tempo de 100 % da capacidade de vaso for o tempo da subirrigacdo, a planta tende para um
maior crescimento, desenvolvimento e produtividade, o que é 6timo para a finalidade de
comercializacdo das flores e folhas para o mercado de hortalicas ndo-convencionais.

As plantas submetidas a menor altura de lamina e nos maiores tempos de subirrigacao,
além de demorarem mais para produzir flores e frutos, tiveram seus parametros crescimento,
desenvolvimento e de producdo inferiores as demais alturas de lamina. No entanto, obtiveram
uma aparéncia mais delicada, com flores maiores e com um porte ideal para uma planta
ornamental, cultivada em vaso.

Os coeficientes da cultura para os estagios vegetativo, florescimento e frutificacdo

foram, respectivamente: 0,18; 2,75 e 3,25.
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APENDICE A- Anélise de variancia para os parametros de crescimento e desenvolvimento;
altura de planta (cm), numero de folhas, area foliar (cm?) didmetro de flores (cm), nimero de
flores, comprimento de raiz (cm), teor de umidade da parte aérea (%), teor de umidade da parte

radicular (%).

GL! sQ* M3 F
Fontes de variagao Q Q

Altura de planta (cm)

Altura de lamina - H 3 686,060730 228,686910 11,127
Tempo de subirrigacdo - T 3 247,615730 82,538580 4,016
HxT 9 669,405240 74,378360 3,619**
Residuo 48 986,517660 20,552450
Total 63 2.589,599370
Area foliar (cm)
Altura de lamina - H 3 686,06073 228,68691 11,127
Tempo de subirrigacéo - T 3 247,61573 82,53858 4,0160
HxT 9 669,40524 74,37836 3,619 **
Residuo 48 986,51766 20,55245
Total 63 2.589,59937
NuUmero de folhas
Altura de lamina - H 3 2213,78516 737,92839 3,0476
Tempo de subirrigacdo - T 3 1522,82422 507,60807 2,0964
HxT 9 3924,98047 436,10894 1,8011 ns
Residuo 48 11622,5 242,13542
Total 63 19284,08984
Numero de flores
Altura de lamina - H 3 7,57207 2,52402 0,5733
Tempo de subirrigacdo - T 3 38,15484 12,71828 2,8886
HxT 9 89,42591 9,93621 2,2567 *
Residuo 48 211,34023 4,40292
Total 63 346,49304
Diametro de Flores
Altura de lamina - H 3 0,80095 0,26698 3,68
Tempo de subirrigacdo - T 3 1,09937 0,36646 5,0511
HxT 9 1,87862 0,20874 2,8772 **
Residuo 48 3,48238 0,07255
Total 63 7,26132
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Comprimento da Raiz

Altura de lamina - H 3 304,06543 101,35514 7,6719
Tempo de subirrigacdo - T 3 1,09937 0,36646 1,1654
HxT 9 1,87862 0,20874 2,1958*
Residuo 48 3,48238 0,07255
Total 63 7,26132
Teor de Umidade da Parte Aérea da Planta
Altura de lamina - H 3 721,33505 240,44502 8,4876
Tempo de subirrigacdo - T 3 97,35047 32,45016 1,1455
HxT 9 438,27214 48,69690 1,719 ns
Residuo 48 1.359,78673 28,32889
Total 63 2.616,74439
Teor de Umidade da Parte Radicular da Planta
Altura de lamina - H 3 198,11232 66,03744 3,4786
Tempo de subirrigacdo - T 3 46,81801 15,60600 0,8221
HxT 9 287,05870 31,89541 1,6801 ns
Residuo 48 911,22890 18,98394
Total 63 1.443,21793

'GL: graus de liberdade; “SQ: soma de quadrados: “QM: quadrado medio;*F: F tabelado; --: os tratamentos sao
guantitativos; **: significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro; * significativo ao nivel de 5%; ns: ndo

significativo a 5% de probabilidade.



