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RESUMO

O coentro ¢ uma horticola folhosa de grande importancia comercial tendo vasta utilizagcdo na
culindria e na industria de condimentos, tanto in natura quanto na forma de tempero. No
entanto, fatores como disponibilidade de agua para irrigagdo e manejo de adubagdo,
principalmente a nitrogenada, sdo essenciais para o pleno desenvolvimento da cultura. Tendo
em vista sua importancia, a pesquisa foi realizada com o objetivo de avaliar a resposta do
coentro a niveis de irrigacdo e adubagdo nitrogenada em dois ambientes de cultivo. O
experimento foi realizado na Universidade Federal de Alagoas, Campus Arapiraca, em duas
areas de cultivo: campo e ambiente protegido. Foi adotado o delineamento experimental em
blocos casualizados, em esquema fatorial 5 x 5, com 4 repeti¢des. O cultivo em campo foi em
esquema fatorial com parcelas subdivididas. Nas parcelas foram distribuidas 5 laminas de
irrigacdo (L), equivalentes a 50, 75, 100, 125 e 150% da evapotranspira¢do da cultura (ETc) e
nas subparcelas foram distribuidos os niveis de adubag@o nitrogenada (N), correspondentes a
50, 75, 100, 125 e 150% da recomendacao de adubagdo nitrogenada para a cultura do coentro,
totalizando 100 parcelas experimentais para cada tipo de ambiente estudado. A cultivar de
coentro utilizada foi a Verddo. Em ambas as areas a ETc foi determinada a partir do Sistema
Lisimétrico de Informagdes para Monitoramento do Consumo de Agua pelas Plantas
(SLIMCAP). A adubacdo nitrogenada foi calculada baseada na andlise de solo e na
recomendacao de adubacdo para a cultura do coentro. A colheita ocorreu aos 38 e 33 dias apos
a semeadura, em campo e casa de vegetacdo, respectivamente. As variaveis analisadas foram:
altura da planta (AP), didmetro do caule (DC), nimero de folhas por planta (NF), indice de
clorofila (SPAD), massa fresca total (MFT), massa seca total (MST). As variaveis AP e MFT
apresentaram maior representatividade entre os dados analisados. Em campo, a combinagao
ideal foi de laminas proximas a 100% da ETc associada a adubagdo nitrogenada equivalente a
125% da adubagao de recomendagdo. J4 no ambiente protegido, os melhores resultados foram
obtidos com uma ldmina levemente superior a 100% da ETc associada a adubagao nitrogenada
superior a 100% da recomendagdo padrdao. Os achados evidenciam que a cultura do coentro
requer uma demanda de agua levemente abaixo da ETc padrio em campo, enquanto em
ambiente protegido a demanda hidrica foi superior a ETc. Entretanto, em ambos os ambientes
a adubagdo nitrogenada foi levemente superior a de referéncia padrdo para potencializar o

desempenho da cultura.

Palavras-chave: Coriandrum sativum L.; ureia; manejo de irrigacdo; SLIMCAP.



ABSTRACT

Coriander is a leafy vegetable of great commercial importance, with extensive use in culinary
applications and the condiment industry, both fresh and as a seasoning. However, factors such
as water availability for irrigation and fertilizer management particularly nitrogen fertilization
are essential for the full development of the crop. Considering its relevance, this study aimed
to evaluate the response of coriander to different irrigation levels and nitrogen fertilization rates
under two cultivation environments. The experiment was conducted at the Federal University
of Alagoas, Arapiraca Campus, in two cultivation areas: open field and protected environment.
A randomized block design was adopted in a 5 x 5 factorial scheme with four replications. In
the open field, a split-plot factorial design was used. The plots consisted of five irrigation depths
(L), equivalent to 50, 75, 100, 125, and 150% of crop evapotranspiration (ETc), while the
subplots consisted of nitrogen fertilization levels (N), corresponding to 50, 75, 100, 125, and
150% of the recommended nitrogen fertilization for coriander, totaling 100 experimental units
for each cultivation environment. The coriander cultivar used was ‘Verdao’. In both areas, ET¢
was determined using the Lysimetric System for Monitoring Plant Water Consumption
(SLIMCAP). Nitrogen fertilization was calculated based on soil analysis and the recommended
fertilization for coriander. Harvesting occurred at 38 and 33 days after sowing in the field and
greenhouse, respectively. The evaluated variables were: plant height (AP), stem diameter (DC),
number of leaves per plant (NF), chlorophyll index (SPAD), total fresh mass (MFT), and total
dry mass (MST). Among the analyzed variables, AP and MFT showed the highest
representativeness. In the field, the optimal combination was irrigation depths close to 100%
ETc associated with nitrogen fertilization equivalent to 125% of the recommended dose. In the
protected environment, the best results were obtained with irrigation depths slightly above
100% ETc combined with nitrogen fertilization above the standard recommendation. The
findings demonstrate that coriander requires a water demand slightly below the standard ETc
under field conditions, whereas in the protected environment, water demand exceeded ETc.
However, in both environments, nitrogen fertilization slightly above the standard

recommendation enhanced crop performance.

Keywords: Coriandrum sativum L.; urea; irrigation management; SLIMCAP.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Localizagao dos experimentos em campo (A) e em ambiente protegido (B) ............. 25
Figura 2 - Coleta de solo na area experimental ............ccoceeierieienieniinienienceceeeeeee e 26
Figura 3 - Procedimentos para determinacdo de porosidade e densidade ............ccccevvveirennnnne. 27

Figura 4 - Capina manual (A), remogdo dos restos vegetais (B), area foi umedecida (C) e
radagem dO SOLO () voouuiiiiiieeiie ettt e et e e e b e e s ta e e ssaae e s bee e sbeeenaaeennaaeens 29

Figura 5 - Demarcacdo da area (A) e canteiros correspondentes a 20 parcelas experimentais

Figura 6 - Perfuragdo dos recipientes na base (A), adicionada uma tela de nailon (B), preenchido
com uma camada de brita zero (C) e preenchido com s010 (D) .....cccvveeeiieiiiiiiiieciieecieeeee 30
Figura 7 - Parcelas experimentais com solo organizadas (A) e solos devidamente saturados em
ambiente Prote@ido (B) ....ocoviiiiiiiiiecie et a e e 31
Figura 8 - Registros para controle das laminas de irriga¢do (A) e sistema de irriga¢do instalado
na area experimental em campo (B) .....cccvieiiiiiiiiiiceeeee e 32
Figura 9 - Sistema de irrigag@o por gotejamento (A) e estaca gotejadora no recipiente (B) ......32
Figura 10 - Sistema SLIMCAP (Sistema Lisimétrico de Informagdes para Monitoramento de
Agua pela Plantas) utilizado para determinagio da evapotranspiragio da cultura em campo .33
Figura 11 - Lisimetro no ambiente protegido ...........cecevievierieniinieniinieieniesieeeeeeeeeee e 34
Figura 12 - Abertura dos sulcos em campo (A), plantio das sementes em campo (B), abertura
dos sucos em casa de vegetacdo (C) e plantio das sementes em casa de vegetagao ................ 36
Figura 13 - Adubagdo de fundagdo em campo e casa de vegetacao (A e B) e Adubagao de
cobertura em campo e casa de vegetagcdo (C e D) ..oooeeiiiiiiiiiiiiieieece e 37
Figura 14 - Gabarito da area 1til (A) e retirada das plantas da area da subparcela para serem
avaliadas em camPO (B) ....cooviiiiiiiiiieeeee e e en 39
Figura 15 - Varidveis analisadas: Altura de planta — AP (A), didmetro do caule — DC (B),
numero de folhas por planta — NFP (C), Indice de clorofila —SPAD (D), massa fresca total —
MFT (E), Amostras avaliadas acondicionadas na estufa (F) e massa seca total — MST (H) ....... 39
Figura 16 - Superficie de resposta e isoquantas da altura de plantas do coentro, cultivada em
campo (A) e em ambiente protegido (B), sob niveis de irrigacdo e niveis de ureia .................... 43
Figura 17 - Superficie de resposta e isoquantas do didmetro do caule do coentro, cultivada em
campo (A) e em ambiente protegido (B), sob niveis de irrigacdo e niveis de ureia .................... 44
Figura 18 - Superficie de resposta e isoquantas do nimero de folhas do coentro, cultivada em

campo (A) e em ambiente protegido (B), sob niveis de irrigacao e niveis de ureia .................... 45



Figura 19 - Superficie de resposta e isoquantas do indice de clorofila do coentro, cultivada em
campo (A) e em ambiente protegido (B), sob niveis de irrigagdo e niveis de ureia .................... 46
Figura 20 - Superficie de resposta e isoquantas da massa fresca total do coentro, cultivada em

campo (A) e em ambiente protegido (B), sob niveis de irrigacao e niveis de ureia ................ 47
Figura 21 - Superficie de resposta e isoquantas do diametro do caule do coentro, cultivada em

campo (A) e em ambiente protegido (B), sob niveis de irrigacdo e niveis de ureia ................ 48
Figura 22 - Representacdo das seis variaveis estudadas da cultura do coentro na lamina de
irrigacdo de 50% da ETc, nos ambientes de produ¢do em campo e ambiente protegido em
diferentes niveis de ureia A1, A2, A3, A4 ¢ A5 % da adubagdo recomendada ......................... 50
Figura 23 - Representacdo das seis variaveis estudadas da cultura do coentro na lamina de
irrigacdo de 75% da ETc, nos ambientes de produ¢do em campo e ambiente protegido em
diferentes niveis de ureia A1, A2, A3, A4 e A5 % da adubagao recomendada ........................... 51
Figura 24 - Representacdo das seis variaveis estudadas da cultura do coentro na lamina de
irrigagdo de 100% da ETc, nos ambientes de producdo em campo e ambiente protegido em
diferentes niveis de ureia A1, A2, A3, A4 e A5 % da adubagao recomendada ........................... 52
Figura 25 - Representacdo das seis varidveis estudadas da cultura do coentro na lamina de
irrigagdo de 125% da ETC, nos ambientes de producdo em campo ¢ ambiente protegido em
diferentes niveis de ureia A1, A2, A3, A4 e A5 % da adubagao recomendada ........................... 53
Figura 26 - Representacdo das seis varidveis estudadas da cultura do coentro na lamina de
irrigacdo de 150% da ETc, nos ambientes de producdo em campo e ambiente protegido em
diferentes niveis de ureia A1, A2, A3, A4 e A5 % da adubacao recomendada ........................... 53
Figura 27 - Resultado da analise hierarquica de Cluster (dendrograma) das variaveis AP, DC,
NF, SPAD, MFT e MST do coentro em campo, considerando combinagdes de laminas de
ITIZACA0 € NIVETS AE UTGIA ..euviiiiiiiiieieeitete ettt sttt sttt be et et eieens 55
Figura 28 - Resultado da analise hierarquica de Cluster (dendrograma) das variaveis AP, DC,
NF, SPAD, MFT e MST do coentro em ambiente protegido, considerando combinagdes de

laminas de irrigacao € NIVEIS A€ UTCIA .......eeeeuveieiiieeeiieeciieeeieeeeieeesree e e e eeaeeeeaeeeeeeeeeaeeeneeas 56



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Caracteristicas fisicas do solo da area, na profundidade de 0,0 - 0,20 m ................... 26
Tabela 2 - Caracteristicas quimicas do solo da area, na profundidade de 0,0 - 0,20 m ............... 26
Tabela 3 - Recomendacao de adubacgao para a cultura da cebolinha verde com base na AR ......38
Tabela 4 - Resumo da analise de variancia da cultura do coentro em fun¢ao dos fatores laminas
de irrigacao (L), niveis de nitrogénio (N) em ambiente de campo para as variaveis: altura da
planta (AP), didmetro do caule (DC), nimero de folhas (NF), indice de clorofila (SPAD), massa
fresca da total (MFT) e massa seca total (MST) .....cccvvieiiiiiiiiice e 41
Tabela 5 - Resumo da analise de variancia da cultura do coentro em fun¢ao dos fatores laminas
de irrigacdo (L), niveis de nitrogénio (N) em ambiente protegido para as variaveis: altura da
planta (AP), didmetro do caule (DC), numero de folhas (NF), indice de clorofila (SPAD), massa
fresca da total (MFT) e massa seca total (MST) .....ccoviiiiiiiiiiiice e 42
Tabela 6 - Valores dos trés primeiros autovalores sucessivas de variagdes das dimensdes para
analise de componentes principais (ACP1, ACP2 e ACP3) para cada nivel de ureia para os dois
ambientes em estudo (campo € Prote@id0) .....c.eerreeiierieeiieiie ettt 49
Tabela 7 - Valores dos trés primeiros propor¢des sucessivas de variagcdes das dimensdes para
analise de componentes principais (ACP1, ACP2 e ACP3) para cada nivel de ureia para os dois

ambientes em estudo (campo € ProteZid0) .......eeveeiirieriiriirieieeiene ettt 49



SUMARIO

1 INTRODUGAO ..o 14
2 REVISAO DE LITERATURA .......cooooiiiiitiiiieiieeinsieseeire e ssest e sesees 16
2.1 Coentro (Coriandrum sativim LL.) ..................cccccoeieeiiiiieieiiiee et 16
2.1.1 Aspectos gerais da CUILUIA .........cccueieiiiieiiiee et e e e e e enneas 16
2.1.2 Importancia econdmica € Social dO CONLIO ......ccviieiiiieeiiiieeieecie e 17
2.2 Manejo hidrico no cultivo do COENtro ................cooviiiiiiiiiiiiiiiieeieeceeeeee e 18
2.2.1 Importancia do manejo hidriCo ........ccceerviiiiiiiiiiiiiieieeie e 18
2.2.2 Efeito do estresse hidrico na CUltUra ...........coecuvieeiiiieeiiiieeie e e 20
2.3  Adubacio nitrogenada com UFeia ............cocceeiiiiiiiiiiiiiiiiinieeeee e 21
2.3.1 Papel do nitrogénio na nutrigao de Plantas ..........cccceeeeeevieerieeiiienieeieeeie e 21
2.3.2 Caracteristicas da ureia como fonte nitrogenada .............cccceevieerieniieenieeiienie e 22
2.4  Cultivo em campo aberto e ambiente protegido ..................ccoceeiniiiiiiiiiniiinnenen. 23
2.4.1 Exigéncias ambientais € d€ MANEJO .......cccueeruieriieriieriieeieeniee et esite st siee e seeeebe e 23
2.4.2 Cultivo em ambiente Prote@ido .........ccceerieeiiierieeiieiie e eiee et esre e e ereeseeeeseeseee e 23
3 MATERIAL E METODOS ........oovviiiiriieiieiieeesesisessssssssss st 25
3.1 Localizacao e caracterizacao das areas experimentais ..............ccccccoevveernneennieenne 25
3.2  Coleta de solo para analises fiSiCO-qUIMICAS ..............ccoocuiiiniiiiniiiiiiiiie e 25
3.3  Delineamento experimental ................c..cooiiiiiiiiiiiiiiiii e 28
3.4 Montagem da area experimental ...................ccoooiiiriiiiiiiiine e 28
3.4.1 Preparo da 4rea €m CAMPO ......eeeeveieiiieeiiieeiieeeieeeteeeieeeeieeeeteeesaeeesabeeenaseeenaeeenneeens 28
3.4.2 Preparo da drea em ambiente Protegido ........cccceveriiririiniiniiiienieeeeeeee e 30
3.5 Sistema de IrTiZACA0 .......oc.oooiiiiiiiiiiii e 31
3.5.1 Determinacao e aplicacdo da lamina de irrigaca0 ........ceeevcveeeriiieeriieeeeieeeiieeeiieeeiee s 33
3.6 Cultivarselecionada ...............cc.ooiiiiiiiiiiiii e 34
BT PIANTIO ottt 35
3.8 Adubacoes de fundacio ede cobertura ..................cccoooooeeiiiiiiiiieiie e, 36
3.9  Variaveis analisada ................ooooiiiiiiiii e 38
3.10 AnAlise de dados ............oooiiiiiiiiiiiii e 40
3.10.1 Fungdo de producao (superficies de resposta € iSoquantas) .........cccceeeveerveerieerveeneennnn. 40
3.10.2 Andlise MUltiVariada .........coeeviiiiiiiniiienieecee et 40
4 RESULTADOS EDISCUSSAOQ .........cooviiiiieeeeeeeeeeeeeeeeveeee e, 41

4.1 ADNALISE D@ VATTANICIA <. e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeeaaaaaaaaaeas 41



Superficie de resposta € iSOQUANTAS ................cocouiiiiiiieiiiiieiiieeeeee e 42

Analise de componentes principais (ACP) ..........ccoooiiiiiiiiiiie e, 49
Analise hierarquica de Clusters (AHOC) ............cccoeeiiiiiiieceeceeee e 53
CONCLUSOES ..ottt 57

REFERENCIAS ..o e e e e s s et e e e s e s e e s s es e enes e, 58



14

1 INTRODUCAO

O coentro (Coriandrum sativum L.) ¢ uma hortalica originaria do leste do Mediterraneo
e no oeste da Asia e pertence a familia Apiaceae (Reis e Lopes, 2016). As partes consumidas
da planta sdo suas folhas, caules e sementes, sendo amplamente valorizadas pelo aroma
caracteristico e sabor marcante. Na culindria brasileira, especialmente na regido Nordeste, o
coentro ¢ considerado um condimento essencial, além de apresentar elevado valor nutricional,
com destaque para os teores de vitaminas A, Bl, B2 e C, e minerais como célcio e ferro
(Filgueira, 2013; Bomfim, 2017).

No Brasil, a cultura ¢ destinada tanto ao consumo in natura quanto ao uso industrial,
encontrando aplicagdo nos setores alimenticio, farmacéutico e terapéutico, devido as suas
propriedades antioxidantes, antimicrobianas e diuréticas (Sobhani et al., 2022; Linhares et al.,
2023). A atividade de cultivo e comercializagdo do coentro representa, em muitos casos, uma
importante fonte de renda para pequenos produtores que dependem da agricultura familiar,
destacando-se como alternativa sustentavel (Silva et al., 2021).

No Agreste do estado de Alagoas, a precipitagdo anual total € em torno de 850 mm, com
a maior parte desse total concentrado entre maio e julho. O periodo de setembro a margo, por
sua vez, € o menos chuvoso (Xavier e Dornellas, 2012), sendo necessario adotar a irrigacao
para melhorar o desempenho agrondmico da cultura (Heidari et al., 2011), a necessidade hidrica
do coentro varia, mas em média, a cultura demanda entre 332 e 348,7 mm de 4gua durante todo
o ciclo (Silva et al., 2013). Para garantir a viabilidade econdomica na produ¢do de hortalicas
folhosas, ¢ fundamental adotar estratégias de manejo que considerem os principais fatores
abioticos. Entre eles, a disponibilidade hidrica, o manejo nutricional € o controle ambiental se
destacam por influenciar diretamente o crescimento, desenvolvimento e a produtividade das
culturas (Diniz et al., 2019). Dessa forma, ¢ fundamental a otimiza¢do do uso da agua na
agricultura, principalmente, em regides marcadas por escassez hidrica severa devido a
irregularidade das chuvas, tornando imprescindivel a adogao de tecnologias que aumentem a
eficiéncia de irrigacdo, o que pode contribuir para o aumento da produtividade e na reducao do
desperdicio de dgua (Santos et al., 2019; Silva et al., 2019a).

A maioria das hortalicas apresenta elevado teor de dgua, no caso do coentro, em
ambiente controlado, estudos demonstraram que o teor hidrico nas partes aéreas permaneceu
acima de 92% (Silva et al., 2023). Dessa forma, a cultura apresenta elevada sensibilidade as
variagoes no teor de umidade do solo, em razdo do alto contetido de 4gua em seus tecidos. Tanto

a deficiéncia quanto o excesso hidrico configuram situagdes de estresse que afetam diretamente
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o metabolismo vegetal, provocando a diminuicdo da taxa fotossintética, o fechamento dos
estomatos, reducao do potencial hidrico, dentre outros fatores (Ferrari et al., 2015).

A quantidade de dgua ideal para o desenvolvimento do coentro situa-se entre 332 e 348,7
mm (Silva et al., 2013), sendo essencial que esse suprimento hidrico esteja associado a uma
adequada nutri¢do mineral. A adubacdo, quando realizada de forma desequilibrada, seja por
excesso ou falta, pode resultar em prejuizos econdmicos e queda na produtividade. A aplicagao
de doses equilibradas de nutrientes favorece nao apenas o aumento da produgdo, mas também
a qualidade dos produtos colhidos (Gouveia Neto et al., 2016). Entre os macronutrientes
essenciais, o nitrogénio (N) ¢ o segundo mais exigido pelas hortalicas, desempenhando papel
fundamental no crescimento vegetativo. No cultivo do coentro, a adubacdo nitrogenada tem se
mostrado eficaz na expansao da area foliar, no estimulo ao crescimento e no aumento do
potencial produtivo e da qualidade das folhas colhidas (Cerqueira et al., 2016; Pinto et al.,
2018). Entre as fontes de nitrogénio, a ureia ¢ amplamente utilizada na agricultura mundial
devido a sua elevada concentracdo do nutriente (aproximadamente 45% de N) e menor custo
por unidade de N. No Brasil, a ureia representa cerca de 66% dos fertilizantes nitrogenados
comercializados, consolidando-se como a principal fonte adotada nos sistemas de adubagao
(Ferreira et al., 2011; Dias, 2018; Adame et al., 2023).

Diante da intensifica¢do da producao e do uso maximizado de 4reas agricolas, o cultivo
em ambiente protegido tem se consolidado como uma alternativa para hortaligas, reduzindo
ciclo, incidéncias de pragas e uso de defensivos agricolas. O cultivo em ambiente protegido
configura-se como uma estratégia importante em que viabiliza a produ¢@o em periodos do ano
considerados inadequados para o cultivo a campo, devido a condigdes climdaticas desfavoraveis
além contribui tanto para o maximizar a produtividade e a qualidade das culturas (Gongalves et
al.,2017).

Neste contexto, a pesquisa foi realizada com o objetivo de avaliar a resposta do coentro

sob niveis de irrigagdo e de adubagdo nitrogenada com ureia em dois ambientes de cultivo.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Coentro (Coriandrum sativum L.)
2.1.1 Aspectos gerais da cultura

O coentro (Coriandrum sativum L.) ¢ uma planta herbacea, de ciclo anual, que pertence
a familia Apiaceae, originaria da regido do leste do Mediterraneo e oeste da Asia (Vaz, 2007).
Durante o periodo colonial, essa espécie foi trazida ao Brasil pelos portugueses (Melo et al.,
2009). O nome do coentro deriva da palavra grega koris (Koriandron) que significa percevejo,
devido ao aroma acentuado das folhas, flores e sementes. (Corréa, 1984; Demartelaere, 2020).

Nas regioes Norte ¢ Nordeste, o cultivo do coentro ¢ particularmente expressivo,
amplamente explorada por pequenos e médios produtores, sendo direcionado tanto para a
comercializacdo da parte aérea fresca, amplamente distribuida em feiras livres e redes
varejistas, quanto para a producdo de sementes, as quais sdo utilizadas como matéria-prima na
industria alimenticia e cosmética (Oliveira et al., 2004; Grangeiro et al., 2011; Linhares ef al.,
2015). No Brasil, além do coentro, outras duas espécies da familia Apiaceae se destacam por
sua importancia agrondmica: a cenoura (Daucus carota L.) e a salsa (Petroselinum crispum
Mill.) (Ferreira, 2013).

O coentro destaca-se por suas propriedades aromadticas, condimentares e terap€uticas, o
que possibilita sua ampla utilizagdo em diversos setores, como o culinario, alimenticio,
farmaceéutico e cosmético (Haber e Clemente, 2013). No contexto gastrondmico, ¢ uma planta
bastante versatil, sendo que todas as suas partes podem ser aproveitadas, com énfase nas folhas
frescas e sementes secas, que sdo as mais valorizadas, ja sob o ponto de vista nutricional, a
espécie apresenta composi¢do rica em proteinas, vitaminas A e C, além de minerais como
calcio, fosforo e ferro (Reis e Feitosa, 2023).

O dleo essencial extraido das sementes do coentro tem se mostrado promissor como
agente conservante na industria alimenticia, devido a sua capacidade de inibir a deterioracao
dos alimentos e reduzir riscos sanitarios, gragas as suas atividades antimicrobianas, antifungicas
e antioxidantes (Mandal e Mandal, 2015).

A cultura ¢ uma hortaliga-condimento, apresenta uma raiz tipo pivotante do tipo
fusiforme, onde possui sistema radicular principal basal e raizes laterais (Rocha, 2017). Com
caule ereto e cilindrico, o qual pode alcangar até¢ 1 m de altura e possuem uma coloragdo verde,
entretanto, as vezes pode tornar-se vermelho ou violeta durante o periodo de floracao (Lopes,

2014). Apresenta folha incompleta (peciolo e limbo foliar) com folhas alternadas e pinadas,
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porém o formato das folhas pode variar de acordo com a idade e a parte da planta (Vaz, 2007).
As folhas jovens sdo mais delicadas e frequentemente arredondadas, enquanto as mais velhas
tornam-se mais serrilhadas e finas (Silva et al., 2014). As inflorescéncias do sdo do tipo
umbelas, pequenas e brancas ou rosadas, (Resende et al., 2015). Essas caracteristicas
morfoldgicas ndo apenas sdo importantes para a identificagdo da planta, mas também
influenciam a capacidade de atratividade a inimigos naturais de pragas, evidenciando o
potencial do coentro em sistemas agroecologicos (Cerqueira et al., 2019).

A planta se desenvolve de forma satisfatoria em regides de clima quente, ameno ou
moderadamente frio, sendo, entretanto, bastante sensivel a temperaturas muito baixas, as quais
podem comprometer seu crescimento vegetativo devido a redugdo no metabolismo fisiologico
(Wanderley Junior e Nascimento, 2016). O coentro apresenta ampla adaptabilidade a diferentes
tipos de solo, porém seu desenvolvimento ¢ favorecido em solos areno-argilosos, com elevado
teor de matéria organica, boa fertilidade e pH variando entre 5,8 e 6,8 (Melo et al., 2013). No
Brasil, existem dois grupos de variedades cultivadas: as variedades tardias predominantes nas
regides Sudeste e Sul, e as e as variedades precoces predominantes nas regides Norte e
Nordeste, a colheita ¢ realizada por meio da retirada da planta inteira, ocorrendo geralmente
aos 50-60 dias e 3045 dias apds a semeadura, respectivamente (Wanderley Junior e

Nascimento, 2016).
2.1.2  Importancia econdmica e social do coentro

O coentro ¢ amplamente consumido no Brasil e de grande importancia socioeconomica,
bastante utilizada como condimento na culinaria da regido Nordeste, seja em ramos verdes ou
sementes moidas, conferindo um sabor especial a varios pratos (Silva, 2012; Wanderley Junior
e Nascimento, 2016). Portanto, para a economia regional, o coentro nao se limita ao papel de
tempero na culinaria, constituindo uma importante fonte de renda e seguranca alimentar para
agricultores familiares, sendo uma das hortali¢gas mais produzidas e comercializadas (Cardoso
et al.,2019; Silva, 2024).

No Brasil, o cultivo do coentro se desenvolve em todas regides, com producao nacional
de 120.583 toneladas em um total de 65.491 estabelecimentos de produtores, tendo destaque as
regides Nordeste e Sudeste (IBGE, 2017). Da producado nacional total, o Nordeste responde por
cerca de 64,82%. Os trés principais estados produtores da regido nordestina sdo Ceara,
Pernambuco e Alagoas com produgdes de 23.134; 14.617 e 10.773 toneladas, respectivamente.

Alagoas teve uma producao corresponde a 8,93% da producdo nacional e os municipios que
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mais colaboraram para esta producao foram: Arapiraca com 5.158 toneladas, Feira Grande com
2.162 toneladas e Taquarana com 2.050 toneladas, conforme dados do IBGE (2017).

A cidade de Arapiraca estd localizada na regido Agreste do estado de Alagoas.
Historicamente, Arapiraca se destacou como centro produtor de fumo (Nicotiana tabacum L.),
atividade que impulsionou o desenvolvimento econdmico local e conferiu ao municipio o titulo
de "Capital Brasileira do Fumo" (Romao, 2008). Com o declinio da fumicultura, devido a
redu¢do da demanda nacional e internacional, associada aos baixos pregos pagos aos
produtores, a produgdo de hortaligcas passou a ter papel relevante, especialmente a cultura do
coentro, que se consolidou como uma das principais alternativas econdmicas para os
agricultores familiares da regido (Rocha, 2017).

O coentro ¢ uma hortalica de ciclo curto o que permite multiplos cultivos ao longo do
ano e favorece sua adocdo por pequenos produtores e contribui significativamente para a
geracdo de renda continua no meio rural. No estado de Alagoas, a cultura do coentro,
especificamente a cultivar Verdao, ¢ amplamente cultivada por pequenos e médios produtores
em quase todas as microrregioes € a regido do Agreste alagoano configura-se como o principal
polo de produ¢do de hortalicas do estado, sendo responsdveis por suprir cerca de 90% da

demanda do mercado interno alagoano (Barbosa Junior et al., 2017).
2.2 Manejo hidrico no cultivo do coentro
2.2.1 Importancia do manejo hidrico

O aumento da populagdo mundial intensifica a demanda por alimentos, contudo, os
recursos hidricos disponiveis para a agricultura tém se tornado cada vez mais escassos,
pressionados tanto pelo comprometimento de sua qualidade quanto pela crescente demanda
imposta pela humanidade (Villiers, 2002). Nesse contexto, o manejo da irrigacao ¢ fundamental
na agricultura irrigada, uma vez que envolvem a aplicacdo de técnicas que visam a
determinag¢do precisa da demanda hidrica das culturas, de modo a garantir a eficiéncia no uso
da 4gua, maximizar o rendimento das lavouras e promover a sustentabilidade. (Padron et al.,
2015; El-Hendawy et al., 2019).

A irrigagdo tem por finalidade fornecer agua de maneira controlada e precisa,
possibilitando a producdo agricola ao longo de diferentes épocas do ano, sendo essencial para
determinadas regides, especialmente onde a pluviosidade local ¢ insuficiente para atender as
exigéncias hidricas das culturas, quando manejada corretamente configura-se como uma das

principais estratégias para a producdo de hortalicas (Marouelli et al., 2011; Dantas et al., 2016).
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Essa pratica também garante a oferta de alimentos em épocas de escassez de chuvas (Braga,
2017).

Na regidao semiarida do Nordeste brasileiro, devido a irregularidade das chuvas e os
longos periodos de seca, onde o balango hidrico ¢ negativo, devido a evaporagdo superior a
precipitacdo, € necessario maximizar o uso da agua na irrigagao (Silva et al., 2019a). O manejo
adequado da irrigagdo ¢ importante ndo apenas por suprir essas necessidades hidricas das
plantas e garantir a produtividade das culturas, mas também por evitar o desperdicio de agua, o
aumento dos custos de producao, custos ambientais pelo comprometimento da disponibilidade
e da qualidade da agua (Marouelli et al., 2011), minimizando perdas por evaporag¢ao, lixiviagao
de nutrientes, problemas com doengas, e com gastos desnecessarios de energia (Silva, 2019).
Além disso, o uso racional desse recurso ¢ essencial para minimizar os impactos negativos de
periodos secos e assegurar a estabilidade econdmica dos produtores (Oliveira et al., 2021).

O manejo eficiente da irrigacdo depende principalmente do conhecimento das
necessidades hidricas reais da cultura ao longo de seu ciclo de desenvolvimento. Para isso,
destaca-se a importancia do uso do coeficiente de cultivo (Kc), parametro fundamental obtido
a partir da razao entre a evapotranspiracao da cultura (ETc) e a evapotranspiragdo de referéncia
(ETo) (Silva et al., 2018). As estimativas desses componentes possibilitam a determinacao
precisa da lamina de irriga¢do necessaria em cada fase fenologica da planta. O coeficiente de
cultivo € considerado essencial tanto para o planejamento quanto para o manejo operacional da
irrigacdo, sendo uma ferramenta indispensavel na agricultura irrigada moderna. (Alves ef al.,
2017; Divincula et al., 2019)

O uso de métodos como o monitoramento da ET¢c, o controle da umidade do solo sdo
fundamentais para determinar os momentos mais adequados para a irrigacao (Marouelli et al.,
1989). Entre esses métodos destaca-se a lisimetria de drenagem, que ¢ um método direto,
utilizado para determinar de maneira eficaz o consumo hidrico das culturas ao longo do seu
ciclo (Miranda et al., 2016; Santos et al., 2021). Um lisimetro ¢ basicamente um recipiente
impermeavel, preenchidos com solo homogéneo, para manter as condi¢cdes o mais idéntico
possivel, e sdo instalados em campo ou em ambientes protegidos, também sdo denominados de
evapotranspirometros (Santos et al., 2019). Os lisimetros de drenagem possibilitam a
quantificagdo detalhada dos componentes do balango hidrico, pelas varidveis de entrada e saida
de dgua do interior do perfil do solo, na qual determinam a evapotranspiragdo da cultura (Santos

et al. 2009; Santos et al., 2019).
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2.2.2 Efeito do estresse hidrico na cultura

A 4gua, ¢ um recurso essencial para o desenvolvimento das plantas, devido sua
importancia nos processos fisioldgicos e metabdlicos vegetais, atuando como veiculo de
transporte de nutrientes, que sao absorvidos e conduzidos geralmente para a parte aérea, assim
como produtos organicos da fotossintese, transpiracao e respiragdo da planta , na abertura dos
estomatos, bem como na manuten¢do da turgescéncia celular, que € essencial para o aumento
do volume e o crescimento vegetal, especialmente em fases iniciais de desenvolvimento das
culturas (Reichardt, 1996; Fernandes et al., 2015).

O estresse hidrico ¢ um fator externo que limita a produtividade das culturas em todo o
mundo, podendo acontecer tanto por déficit hidrico, quanto pelo excesso de agua disponivel e,
em ambos 0s casos, a sua ocorréncia e duragcdo sdo fatores limitantes para as plantas. Dessa
forma, o estresse hidrico ¢ o fator mais importante, afetando o comportamento fisiologico, o
crescimento e a produtividade dos vegetais (Seleiman et al., 2024).

Todas as plantas precisam de dgua desde a germinagdo até a producao, normalmente, o
deéficit hidrico provoca impactos negativos no crescimento, desenvolvimento e produtividade
das culturas, ocorrendo quando a taxa de transpiracao excede a capacidade de absorg¢ao hidrica
pelas raizes, devido a uma irrigacao insuficiente ou mal distribuida (Campos et al. 2021). Essa
condi¢do promove o aumento da temperatura foliar, o fechamento dos estdmatos em forma de
defesa, para que haja redug¢do da transpiracdo e, consequentemente, a redugdo da taxa
fotossintética, como resposta, a planta tende a ajustar sua superficie foliar a disponibilidade de
agua, o que acarreta redu¢do da parte aérea e murchamento foliar, diminui¢do do rendimento
da cultura, além de promover a aceleragdo da senescéncia e a abscisdo foliar (Ferrari et al.,
2015; Taiz et al., 2017). Em casos extremos a falta de 4gua no solo para a demanda pode levar
ocorrer a morte da planta (Marenco e Lopes, 2005; Campos ef al. 2021).

O excesso de agua no solo pode causar sérios prejuizos as culturas, pois favorece a
lixiviagdo de nutrientes para camadas mais profundas, consequentemente, hd a reducao da
disponibilidade nutricional para as plantas, compromete a aeragdo do solo, diminuindo a
disponibilidade de oxigénio na regido radicular, o que pode ocasionar o apodrecimento da raiz
e também favorece a formacdo de um microclima propicio ao desenvolvimento de doencas
fingicas e bacterianas, agravando ainda mais os impactos sobre o crescimento e a produtividade
das culturas (Sa et al., 2004; Taiz et al., 2017). Se o excesso hidrico durar muitos dias pode
causar danos irreversiveis e, as vezes, a morte das plantas, dependendo do tipo de solo, fase

fenoldgica e espécie cultivada (Costa ef al., 2021).
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As hortalicas t€ém o desenvolvimento e o rendimento intensamente influenciados pelas
condi¢des de umidade do solo, dessa forma, qualquer estresse hidrico, mesmo que pontual,
pode resultar em redugao no rendimento e perdas econdmicas na produgao (Marouelli, 2007;

Silva et al., 2015).
2.3  Adubacio nitrogenada
2.3.1 Papel do nitrogénio na nutri¢ao de plantas

A adubacao ¢ uma pratica extremamente importante no manejo dos cultivos, sendo
fundamental para a obtencdo de bons rendimentos e, quando realizada da maneira correta,
proporciona o suprimento equilibrado de nutrientes essenciais ao pleno desenvolvimento
fisioloégico e morfologico das plantas (Porto et al., 2012). Dentre os nutrientes essenciais ao
desenvolvimento das plantas, ¢ reconhecida a importancia e a necessidade do fornecimento
adequado de nitrogénio (N) para as hortalicas, principalmente para as hortalicas folhosas, a
exemplo do coentro (Alves et al. 2020), exercendo efeito positivo sobre o desenvolvimento
vegetativo e o aumento do volume foliar, contribuindo para a elevagao do potencial produtivo
e da qualidade da produgao (Cerqueira et al., 2016; Pinto ef al., 2018).

O nitrogénio (N) se destaca, por atuar diretamente em processos metabodlicos
fundamentais, sendo responsavel pela divisdo e expansdo celular, especialmente em tecidos
fotossintéticos, além de compor estruturalmente moléculas vitais como proteinas, acidos
nucleicos e clorofila (Silva et al., 2024). O N ¢ facilmente perdido por lixiviagdo, volatilizagdo,
de nitrificagdo no sistema solo-planta-atmosfera, portanto, ¢ essencial manejar especificamente
a adubacgdo nitrogenada das culturas, a fim de maximizar a eficiéncia do uso do nutriente, e, ao
mesmo tempo, minimizar as perdas econdmicas € os impactos ambientais (Carvalho ef al.,
2021).

Um suprimento adequado de nitrogénio est4 diretamente relacionado a uma elevada taxa
fotossintética e ao crescimento vegetativo vigoroso das plantas (Filgueira, 2000). No entanto,
quando a dose de nitrogénio aplicada ¢ subestimada, observa-se uma redugdo na produtividade
das culturas, por outro lado, a superestimagao da dose pode resultar em aumento dos custos de
producdo, alteragdes fisioldgicas indesejaveis nas plantas e impactos ambientais negativos,
decorrentes das perdas de nitrogénio no ambiente (Almeida, 2011). Diante disso, o manejo
adequado da adubagdo nitrogenada ¢ indispensavel, uma vez que a eficiéncia de absor¢do do N
pelas plantas varia entre 15% e 30%, sendo influenciada por fatores como a fonte do nutriente,

a dose aplicada, as condi¢des edafoclimaticas e a época de aplicagdo (Kurtz et al., 2013).
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2.3.2 Caracteristicas da ureia como fonte nitrogenada

A eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio (N) na producdo agricola global ainda ¢
considerada bastante limitada. A recuperagao do N aplicado via fertilizantes varia amplamente,
sendo influenciada por fatores como a espécie cultivada, as praticas de manejo adotadas, as
caracteristicas fisico-quimicas do solo, as condi¢des ambientais locais e a fonte de N utilizada
(Espindula et al., 2010).

Entre os fertilizantes minerais nitrogenados, a ureia destaca-se como o mais utilizado
na agricultura mundial, devido a sua elevada concentracdo de nitrogénio (cerca de 45% de N)
e por sua forma sélida e granulada, que facilita 0 manuseio e a aplicagdo a campo (Dias, 2018).
No Brasil, essa tendéncia se confirma, com a ureia representando aproximadamente 66% do
total de fertilizantes nitrogenados utilizados, devido a caracteristicas como da maior
concentragdo de N por quilograma do produto, menor preco por unidade de nitrogénio, elevada
solubilidade, facilidade de acesso no mercado e menor poder de acidificacdo do solo (Ferreira
et. al., 2011; Dias, 2018; Adame et al., 2023), consolidando-se como a principal fonte de
nitrogénio nas praticas de adubagao.

A ureia, embora amplamente utilizada como fonte de nitrogénio na agricultura, ndo ¢
absorvida diretamente pelas plantas, sendo necessaria sua conversao em formas assimilaveis no
solo. Apos sua aplicagdo, a ureia ¢ hidrolisada pela enzima urease, originando carbonato de
amonio, que subsequente se decompde em amdnio, bicarbonato e ions hidroxila, esse amdnio
gerado pode ser absorvido diretamente pelas plantas ou, alternativamente, convertido em
amonia, a qual pode volatilizar para a atmosfera, representando uma perda significativa de
nitrogénio (Tasca et al., 2011). Alternativamente, o0 amonio pode ainda ser oxidado a nitrato
pela acdo de bactérias nitrificantes presentes no solo, processo que o torna disponivel para
absor¢do radicular, mas por apresentar maior mobilidade no perfil do solo em relagdo ao
amonio, torna suscetivel a perdas por lixiviagao (Carvalho et al., 2021).

Entretanto, a ureia requer manejo adequado para minimizar perdas, especialmente por
volatilizagdo. Quando incorporada ao solo apds sua aplicagdo, a perda de nitrogénio na forma
de amonia diminui sensivelmente, uma vez que a amodnia gerada se difunde em direcdo as
camadas mais profundas do solo, onde o pH ¢ geralmente mais acido, favorecendo a conversao
de amoénia em amdnio, forma nao volatil e absorvivel pelas plantas (Motasim et al., 2024).
Kurtz et al. (2012) relatam que o nitrogénio deve ser parcelado durante o ciclo da cultura
reduzindo as perdas por lixiviagdo, contaminacao das dguas subsuperficiais, além de aumentar

a eficiéncia do nitrogénio aplicado.
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2.4  Cultivo em campo aberto e ambiente protegido
2.4.1 Exigéncias ambientais e de manejo

No Brasil o coentro ainda ¢ comumente cultivado em sistemas de campo aberto, ou seja,
por meio de semeadura direta em canteiros (Maciel ef al., 2012). Esse cultivo expoe as plantas
a uma variedade de fatores bidticos como pragas e doengas, e abidticos, como variagdes
extremas de temperatura, excesso de chuvas e radiacdo solar intensa, que podem causar
redugdes tanto do rendimento quanto da qualidade final da producgao, afetando caracteristicas
comerciais e nutricionais do produto colhido.

O coentro, embora tolere pequenas variagdes climaticas, apresenta baixa tolerancia a
temperaturas amenas, seu cultivo ¢ mais eficiente em regides e épocas com temperaturas acima
de 25 °C, pois a planta demonstra melhor desempenho em condi¢des de temperatura moderada
(Reis e Lopes, 2016). O solo ideal para a cultura deve ser profundo, com boa drenagem, rico
em matéria organica, boa fertilidade e pH variando entre 5,8 ¢ 6,8 (Melo et al., 2013; Lopes,
2014). O coentro hortalica folhosa que possui vida de prateleira curta, devido ao fato de suas
folhas serem consumidas frescas sdo suscetiveis a rapida perda de 4gua apds a colheita e ao
amarelecimento, isso dificulta a sua comercializagdo, essa rapida desidratagdo compromete nao
apenas o aspecto visual do produto, como também ocasionar mudangas no metabolismo e

qualidade nutricional (Oliveira et al., 2015; Santana et al., 2023).
2.4.2 Cultivo em ambiente protegido

O cultivo protegido consiste na condugdo de culturas sob estruturas que promovam a
protecdo parcial ou total do microclima ao redor das plantas, proporcionando condigdes
ambientais mais favoraveis ao seu desenvolvimento. Essa técnica ¢ amplamente utilizada com
0 objetivo de controlar varidveis climaticas como temperatura, umidade relativa do ar, radiagao
solar, ocorréncia de granizo e chuvas intensas, contribuindo diretamente para o crescimento
vegetal (Salomao, 2012; Rodrigues, 2015). Além disso, a utilizacdo do cultivo protegido estd
associada a reducgdo da incidéncia de pragas, o que, por sua vez, diminui a disseminagdo de
viroses, uma vez que muitos insetos atuam como vetores desses patogenos (Guedes, 2012).

Diante da demanda por inovagdes tecnologicas que aumentem a eficiéncia produtiva na
horticultura, o cultivo protegido tem se consolidado como uma alternativa viavel as limitagdes

do cultivo a céu aberto. A técnica contribui ndo apenas para o aumento da produtividade, mas
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também para a melhoria da qualidade dos produtos colhidos, tornando-se uma ferramenta
estratégica para a agricultura intensiva (Silva e Moreno, 2016).

No caso especifico do coentro, a utilizagdo de telas de sombreamento tem se mostrado
promissora, especialmente por atenuar os efeitos negativos das variagdes climaticas, como a
radiagdo solar intensa e as altas temperaturas. Ao possibilitar um maior controle sobre a
luminosidade e a temperatura do ambiente, essa pratica contribui para a manutengdo de
condigdes mais estaveis e favoraveis ao desenvolvimento da cultura, viabilizando a producao
em periodos do ano que, em condigdes de campo aberto, seriam limitantes (Torzecki et al.,
2023).

Quando aliado a fertirrigacdo, esse sistema permite maior controle sobre as variaveis
ambientais e nutricionais, promovendo melhor desenvolvimento vegetativo e qualidade

superior dos produtos colhidos (Diniz et al., 2019).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Localizacio e caracterizacdo das areas experimentais

A pesquisa foi conduzida em dois ambientes: 1) em campo aberto, na area experimental
do Grupo Irriga (Grupo de Pesquisa, Extensio e Inovagdo Tecnolégica em Manejo de Agua
para Irrigagcdo), e 2) em ambiente protegido (casa de vegetacdo) (Figura 1), situados nas
dependéncias do Campus de Arapiraca da Universidade Federal de Alagoas — UFAL, localizada
na mesorregido Agreste de Alagoas (9° 45’ 09” S, 36° 39’ 40” W, altitude de 325 metros). O
periodo experimental foi de 17 de marco de 2025 a 27 de abril de 2025.

O municipio de Arapiraca fica localizado numa regido de transi¢ao entre a Zona da Mata
e o Sertdo Alagoano, cujo clima ¢ classificado como do tipo ‘As’ tropical com estagdo seca de
verdo, conforme a classificacdo climatica de Koppen (Alvares et al., 2014). O periodo seco ¢
concentrado nos meses de setembro a marco, enquanto a maior concentragdo de chuvas ¢
registrada nos meses de maio, junho e julho (Xavier; Dornellas, 2012). A precipitacao pluvial
e temperatura média anual ¢ 854,27 mm e 25° C, respectivamente (Silva, 2019). O solo da area
experimental ¢ classificado como LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico nao

salino e ndo sodico (Santos et al., 2025).

Figura 1 - Localizagdo dos experimentos em campo (A) e em ambiente protegido (B)
na Universidade Federal de Alagoas.

3.2 Coleta de solo para analises fisico-quimicas

A coleta do solo deformado foi realizada em 12 pontos da area experimental em zig zag
com auxilio de um trado na profundidade de 0,0 — 0,2 m (Figura 2), para determinar as

caracteristicas fisico-quimicas do solo (Tabelas 1 e 2). Em seguida, a amostra coletada foi
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destorroada, homogeneizada e peneirada em uma malha de 2,0 mm, acondicionada em saco
plastico, identificado e enviado para a andlise fisico-quimica no Laboratério da Central
Analitica LTDA. O solo utilizado nos recipientes para o cultivo em ambiente protegido foi
retirado do mesmo local onde conduziu o experimento em campo, proporcionando as mesmas

condigoes.

Fonte: O autor (2025).

Tabela 1 - Caracteristicas fisicas do solo da 4rea, na profundidade de 0,0 - 0,20 m.

Parametros Resultados
Areia Grossa 475 g kg!
Areia Fina 185 g kg
Areia Total 660 g kg
Silte 135 gkg!
Argila 205 g kg
Macroporosidade 2,07 %
Microporosidade 40,73 %
Porosidade total 42.80%
Densidade do solo 1,30 g cm?
Densidade de particula 2,43 gcm?
Classe Textural Franco Argilo Arenoso

Fonte: O autor (2025).
Solo Tipo 2. MAPA - IN 1 02 09/11/2021.

Tabela 2 - Caracteristicas quimicas do solo da area, na profundidade de 0,0 - 0,20 m.

Resultados Analiticos de Solo

pH | K Ca Mg Al H+Al S.B. t CTC
----- (ppm)--—-—-- (meq/100mL)

6,5 21 151 43 1,5 0,00 1,2 4,84 6,04 4,84
Na Fe Cu Zn Mn \% M Na/CTC K/CTC M.O.
(ppm) (%)

35 125,0 0,55 0,20 0,52 80,1 0,0 2,52 6,6 3,22

Fonte: O autor (2025).
Método EMBRAPA; EXTRACAO: Agua (pH); Mehlich (Na, P, K, Fe, Cu, Zn, Mn); KCL IN (Ca, Mg, Al); Acetado de Calcio pH 7 (H+Al); Agua quente (Boro).
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Para a determina¢do da densidade do solo, densidade de particulas, macroporosidade,
microporosidade e porosidade total, foram coletadas 12 amostras de solo indeformados com o
auxilio de anéis volumétricos no amostrador tipo Uhland na profundidade de 0,0 — 0,2 m (Figura
3A), onde foi retirado o excesso de solo dos anéis (Figura 3B) e tampou para preservar a
umidade (Figura 3C) e foram encaminhadas para o Laboratorio de Fisica do Solo do Campus
Arapiraca da Universidade Federal de Alagoas.

Para determinagdo da densidade do solo, macroporosidade e microporosidade, os anéis
volumétricos foram pesados com a umidade que veio do campo (Figura 3D) em seguida foram
colocados em uma bandeja com agua por 24h com a finalidade de saturar o solo (Figura 3E),
assim preenchendo os espagos porosos (ar). No dia seguinte as amostras saturadas foram
pesadas em balanga analitica com precisdo de 0,01 g, em seguida foram acomodados na mesa
de tensdo (Figura 3F), onde permaneceram por 72h e novamente pesadas, apds a pesagem foram
colocadas em estufa com circulacdo de ar forcado a 105° C por 24h (Figura 3G), e
posteriormente pesadas.

A densidade de particulas foi obtida pelo método do baldo volumétrico, onde apds a
obtengdo da amostra em estufa (Terra fina seca em estufa — TFSE), ela foi destorroada e
peneirada em uma malha de 2,0 mm e foi pesada 20 g da amostra de solo. Apés isto a amostra
foi transferida para um baldo de 50 mL com o auxilio de um funil, onde foi adicionando 4lcool
etilico através de uma bureta até cobrir a amostra (Figura 3H), posteriormente o baldo foi
agitado por 1 minuto para eliminar as bolhas de ar que se formam, depois repete-se a operacao,
vagarosamente, até completar os 50 mL do volume do baldo, verificando-se a auséncia de
bolhas, e anotou-se o volume de alcool consumido. Os calculos foram feitos segundo o Manual

de Métodos de Analise de Solo (Teixeira et al., 2017).

Fonte: O autor (2025).
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3.3  Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados (DBC) em ambos os
ambientes de cultivo. Em campo, foi utilizado um esquema fatorial 5x5 em parcelas
subdivididas, com 4 blocos. As parcelas corresponderam a cinco laminas de agua equivalentes
a 50, 75, 100, 125 e 150% da Evapotranspiracdo da Cultura (ETc) e as subparcelas
correspondentes a cinco niveis de nitrogénio (N) equivalentes a 50, 75, 100, 125 e 150% da
adubacdo recomendada padrao (AR) para a cultura do coentro, totalizando 20 tratamentos ¢ 100
parcelas experimentais. Em ambiente protegido, foi disposto em fatorial 5x5 as parcelas foram
equivalentes a um recipiente cilindrico de 4 L, cujo cada parcela possuia uma lamina combinada
com um nivel de adubacio.

A érea experimental total, de 120 m?, foi subdividida em 4 blocos. Cada bloco possuia
5 canteiros, com dimensdes de 5,0 m de comprimento ¢ 0,9 m de largura. Cada canteiro
correspondia a uma parcela experimental, na qual foram distribuidas as laminas de irrigagao.
Além disso, cada parcela foi dividida em 5 subparcelas, medindo 1,0 m de comprimento e 0,9
m de largura, nas quais os niveis de adubag¢ao nitrogenada foram distribuidos de forma aleatoria.
A subparcela foi representada por 0,9 m?, sendo a éarea 1til equivalente a 0,09 m? das duas

fileiras centrais de cada arranjo.
3.4  Montagem da area experimental
3.4.1 Preparo da drea em campo

Inicialmente, foi realizada a limpeza da area, através de capina manual com o uso de
enxadas, rastelo e remocdo dos restos vegetais (Figura 4A e B). A area foi umedecida para
facilitar a penetracao da grade no solo (Figura 4C). O preparo do solo foi realizado através de
uma gradagem (Figura 4D), que teve como finalidade a descompactagdo da camada superficial
do solo, melhorando assim a infiltracdo de dgua e aerag¢do do solo e facilitar a constru¢ao dos

canteiros experimentais.
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Figura 4 - Capina manual (A), remocao dos restos vegetais (B), area umedecida (C) e
adaem do solo (C)

Fonte: O autor (2025).

Em seguida, foi feito a demarcagdo da area de 24,0 x 5,0 m de comprimento e largura,
respectivamente, totalizando 120 m? (Figura 5A), e posteriormente foram demarcados e

construidos manualmente os 20 canteiros experimentais na area (Figura 5B).

Figura 5 - Demarcacdo da area (A) e canteiros correspondentes a 20 parcelas experimentais

Fonte: O autor (2025).
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3.4.2 Preparo da drea em ambiente protegido

Inicialmente, o solo utilizado para preenchimento dos recipientes equivalentes as
parcelas experimentais, foi coletado na mesma area do experimento em campo. Para a formagao
das parcelas experimentais, foi utilizado um recipiente cilindrico com area de 0,0314 m? e
volume de 4L. Cada recipiente foi perfurado na base em 4 pontos (Figura 6A), com seu fundo
forrado com uma tela de nailon (Figura 6B) em seguida foi colocado 800 g de brita do tipo zero
(Figura 6C), para simular e facilitar o sistema de drenagem da agua sem a passagem de
sedimentos de solo. Por fim, os recipientes foram preenchidos com 4,2 kg de solo devidamente
peneirado coletado da area experimental, deixando 2 cm livres em sua superficie, totalizando

Skg por recipiente (Figura 6D).

Figura 6 - Perfuragdo dos recipientes na base (A), tela de nailon (B), preenchido com uma
camada de brita zero (C) e preenchido com solo (D).

Posteriormente, os recipientes foram agrupados em cima de 4 bancadas, na casa de
vegetacao, com 25 recipientes distribuidos em cada bancada, totalizando assim as 100 unidades
experimentais (Figura 7A). Antes da semeadura, para que o solo se encontrasse em condigdes
de capacidade de campo, foi adicionado 4agua até nao infiltrar mais no solo, formando uma
lamina de agua na superficie, preenchendo todos os espacos porosos, ocasionando na saturacao
(Figura 7B). Em seguida, a 4gua foi drenada por 24 horas, apds esse periodo o solo encontrava-

se em capacidade de campo.
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Figura 7 - Parcelas experimentais com solo organizadas (A) e solos devidamente saturados em
ambiente prote

Fonte: O autor (2025).

3.5 Sistema de irrigacio

O sistema de irrigagao utilizado foi o de gotejamento, para a montagem do sistema em
campo, foram utilizadas uma bomba de 1,0 CV, com linha principal com tubo de 20 mm, com
linha de derivagdo composto por mangueira cega de 16 mm que eram acopladas a 5 registros
para o controle da aplicagdo da lamina (Figura 8A) e linhas laterais compostas pelas fitas
gotejadoras, cada canteiro continha 3 fitas gotejadoras com 0,30 m espagadas entre si (Figura
8B). A pressdo de trabalho adotada de 10 mca. A vazdo média foi de 1,07 L h!, determinada
apos a realizacdo da andlise do coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC) (1942 apud
Rezende et al., 2002). O espagamento entre os emissores foi de 0,20 m, sendo distribuidos 15
emissores por subparcela.

A irrigacdo foi realizada com 4gua proveniente da Companhia de Saneamento de
Alagoas (CASAL), do sistema de abastecimento municipal, armazenada em cisterna de 10.000
L, essa interligada a um sistema de reservatorios com trés caixas d’agua com capacidade de 500

L cada uma.
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Figura 8 - Registros para controle das laminas de irrigacdo (A) e sistema de irrigagao
instalado na area exerlmental em camp g ;

-

Fonte auor (205).

Em casa de vegetacao, o sistema de irrigagdo adotado também foi 0 método localizado
por sistema de gotejamento (Figura 9A), para a linha principal foi utilizado tubo de PVC de 25
mm, com mangueiras cega de 16 mm para as linhas derivacdo, e as linhas laterais foram
compostas por um microtubo que continha uma estaca gotejadora que ia até o centro de cada
recipiente, permitindo a aplicacdo da dgua diretamente na zona radicular da cultura (Figura 9B).
Continha uma caixa d’agua de 500 L, com captagdo de agua proveniente da CASAL e com o
auxilio de uma bomba de 0,5 CV a dgua era direcionada através da tubulagdo para um conjunto
de 5 registros, sendo, 1 destinados para cada tratamento, estes foram utilizados para o controle

da aplicacdo da lamina.

Figura 9 - Sistema de i 1rr1ga<;ao por gotejamento (A) e estaca gote adora no remlente (B)

0,20
‘\»

Fonte: O autor (2025).
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Ap6s instalagdo do sistema, realizou-se a aferi¢ao da vazio dos gotejadores, utilizando
uma pressao de trabalho adotada de 3 mca, em seguida foi determinado a vazao do sistema de
irrigacdo através do coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC) (1942 apud Rezende
et al., 2002), a vazdo média foi de 1,73 L h''. Depois que obteve a vazdo, a aplicacdo nos
lisimetros, foi através de uma proveta graduada e os volumes aplicados e drenado eram
adicionados ao aplicativo mobile slimcap.app. que sugeria o tempo da dgua aplicada, em cada

parcela.
3.5.1 Determinagao e aplicacdo da lamina de irrigacdo

Para os dois ambientes a lamina de 4gua e o tempo de irrigagdo necessario para fornecer
cada lamina, a partir da evapotranspiracgao da cultura (ETc), foi determinada através do sistema
SLIMCAP (Sistema Lisimétrico de Informagdes para Monitoramento do Consumo de Agua
pelas Plantas) (Santos ef al., 2024), que consiste na contabilizag¢do das entradas e saidas de dgua
no solo. Em campo o sistema foi instalado em um canteiro com dimensao de 0,9 m x 5 m, com
3 linhas de fileira dupla de coentro para deixar o mais real das condi¢des da area experimental

(Figura 10).

Figura 10 - Sistema SLIMCAP (Sistema Lisimétrico de Informagdes para Monitoramento de
Agua pela Plantas) utilizado para determinagéo da evapotranspiragdo da cultura em campo.

20880 |

Fonte: O autor (2025).
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J4 em ambiente protegido foi composto por lisimetros com os mesmos recipientes que foi
utilizado nas parcelas experimentais. Os lisimetros do sistema SLIMCAP ficaram nas bancadas,
localizados as parcelas experimentais (Figura 11). Apods 24 horas da aplicacdo nos lisimetros, a
agua dos cinco recipientes foi coletada, e esses dados foram inseridos no aplicativo. Todos os

dados eram fornecidos e o manejo da irrigagdo realizado diariamente.

Figura 11 - Lisimetro no ambiente protegido.

Fonte: O autor (202).

A ETc foi determinada a partir do residuo do método simplificado do balanco de agua

no solo (Libardi, 2005), conforme Equagao 1:

ETc=1-D (Equacéio 1)

onde:
ETc é a evapotranspiragdo da cultura (mm dia™);

1 ¢ airrigagdo (mm) e D ¢ a drenagem (mm).

3.6 Cultivar selecionada

A cultivar utilizada foi a Verdao, por ser a de maior disseminagdo e mais utilizada na
regido Nordeste, por apresentar ciclo precoce, em torno de 30 a 40 dias para a produgdo de
folhas, dependendo da época do ano e tolerancia a doenga de folhagens: queima das folhas
(Alternaria dauci) e a cercosporiose (Cercosporas sp) (Oliveira et al., 2015; Pinheiro e Pereira,

2016) Foi lancada em 1988 pela empresa Hortivale. Esta cultivar ¢ bastante vigorosa, com
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folhas de coloragdo verde-escura, excelente rusticidade e boa resisténcia as pragas e doencas

(Angeli et al., 2016).
3.7  Plantio

O plantio em campo foi realizado a partir de sementes, inicialmente foi feito o calculo
da densidade populacional (100 sementes por metro linear) determinada pelo peso de mil
sementes conforme a formula proposta por Brasil (2009). O peso de mil sementes obtido foi
12,6 g. Para calcular a quantidade de sementes para semeio, foi dividido o valor do
comprimento da parcela (5m) pelo espagamento da cultura (0,01m) obtendo 500 sementes por
fileira/linha de plantio. Como cada parcela tinham 3 fileiras duplas, totalizou 3.000 sementes
por canteiro, consequentemente na drea experimental completa um total de 60.000 sementes.
Fazendo a corregdo com base na percentagem de germinagao de 90%, totalizou em 66.667
sementes na area experimental, 3.333 por parcela, 555 por fileira ¢ 111 por metro linear.
Fazendo a regra de trés entre o peso calculado de mil sementes (12,6 g) e a quantidade de
sementes por metro linear (111 sementes), obtemos o peso de =1,4 g por metro linear.
Posteriormente foram abertos 2 sulcos de plantio (fileira dupla) com 0,03 m de
profundidade distanciados 5 cm da fita de gotejo, totalizando 6 sulcos por canteiro (Figura
12A). As sementes foram plantadas em 17 de margo de 2025, com a distribui¢cdo de 1,4 g de
sementes por metro linear, a distribuigao foi feita de forma manual e homogenia sob as parcelas
(Figura 12B)
J& o plantio na casa de vegetagdo foi realizado em 25 de margo de 2025, onde foram feitos
2 sulcos de plantio com 0,03 m de profundidade (Figura 12C) distanciados a 0,10 m entre si e
distribuiu 0,4 g de sementes por recipiente (Figura 12D). A quantidade de sementes para

semeadura seguiu os mesmos calculos que em campo.
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Figura 12 - Abertura dos sulcos em campo (A), plantio das sementes em campo (B), abertura
dos s em casa de vegetacdo (C) e plantio das sementes em casa de vegetacao.

b e

Fonte: LO-iautr (2025).
3.8 Adubacoes de fundacio e de cobertura

As adubagdes foram realizadas com base no resultado da anélise quimica do solo e das
necessidades nutricionais da cultura do coentro segundo a recomendacdo de adubagdo do
Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA). A adubag¢do de fundagdo foi realizada com
nitrogénio (N), fosforo (P) e potéssio (K), utilizando as fontes ureia (46% de N), a de fosforo
foi o superfosfato simples (18% de P»Os), e fonte potassio o cloreto de potassio (58% de K»0).
O fosforo e o potassio foram aplicados somente em fundagado, e a aplicagdo do nitrogénio foi
dividida fundac¢ao (43% da recomendacdo de adubag¢do) (Figura 13A e 13B) e cobertura (57%
da recomendacao de adubagao) (Figura 13C e 13D).
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Figura 13 - Adubacao de fundagdo em campo e casa de vegetagcdo (A e B) e Adubacao de
cobertura em campo e casa de vegetacdo (C e D).

Sendo recomendado 152,1 kg ha™! de ureia (65,4 e 86,7 kg ha! em fundacio e cobertura,
respectivamente), 500 kg ha™! de superfosfato simples e 50 kg ha™! cloreto de potéssio para o
plantio. A recomendacdo de adubagdo foi ajustada para o tamanho da area experimental nos
dois ambientes de cultivo. Em campo foram aplicados 2,8 g m! de ureia (correspondente a
100% da AR), 21 g m™' de superfosfato simples e 2,1 g m™ de cloreto de potassio. A adubagio
de cobertura, foi realizada 15 dias apos a semeadura (DAS) aplicando 3,8 g m™! de ureia (100%
da AR).

J4 em ambiente protegido, foram aplicados com base na area da parcela experimental
(0,0314 m?), sendo aplicados no plantio 0,21 g de ureia (100% da adubagdo de recomendag?o),
1,65 g de superfosfato simples e 0,165 g de cloreto de potassio. Aos 15 DAS, foi realizada a

adubagdo de cobertura com 0,28 g de ureia (100% da adubagdo de recomendag¢ao) por parcela.
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Tabela 3 - Recomendacdo de adubagdo para a cultura do coentro com base na AR.

Ambiente/ Niveis de N (%) e niveis aplicadas (g m' / g)
aplicagao 50 75 100 125 150
% da Recomendacio de adubacio
Campo/fundagao 1,40 gm' 2,10 gm' 2,80 gm! 3,50 gm! 420 gm'
Campo/cobertura 1,90 gm' 2,85 gm' 3,80 gm! 4,75 gm! 5,70 g m!
Casa de vegetacao/
~ 0,11 0,16 0,22 0,27 0,33

fundacao & & & & &
Casa de vegetagdo/ ¢, 024 ¢ 032¢g 0,40 g 0,48 g

cobertura

Fonte: O autor (2025).

O controle das plantas espontaneas foi realizado manualmente, sempre que necessario,
visto que estas competem por dgua, luz e nutrientes, podendo prejudicar o desenvolvimento da

cultura principal.
3.9 Variaveis analisadas

A colheita foi realizada aos 38 e aos 33 dias apds a semeadura (DAS) em campo e casa
de vegetacdo, respectivamente, quando as plantas ja haviam atingido seu mdaximo
desenvolvimento vegetativo e ja possuiam caracteristicas comerciais desejaveis, como: altura e
cor intensa. Em campo foi considerada como 4rea til 0,09 m? da fileira dupla central de cada
subparcela (Figura 14A e 14B) e em casa de vegetacao a area util foi a 4rea do recipiente. As

variaveis analisadas foram:

A) Altura da planta (AP): mensurada com o auxilio de uma régua graduada, medindo
do colo da planta até a insercao da folha mais alta, em 5 plantas de cada subparcela.
(Figura 15A);

B) Didmetro do caule (DC): medido com o auxilio de um paquimetro analdgico
(Figura 15B);

C) Numero de folhas por planta (NF): foi quantificada a partir da contagem manual
das folhas completamente expandidas em 5 plantas selecionadas de forma aleatoria
de cada subparcela. (Figura 15C);

D) indice de clorofila (SPAD): foi utilizado o clorofildmetro, com os resultados
apresentados em unidades SPAD, determinada em uma amostra de 5 plantas
escolhidas aleatoriamente na parcela 1til, selecionando trés folhas de cada, por meio

de cinco leituras, obtendo o valor médio de teor clorofila por planta (Figura 15D);
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E) Massa fresca total (MFT): selecionada a area util 0,09 m?, dessa area, todas as
plantas frescas e inteiras (folhas, caule e raiz) sdo colhidas e pesadas imediatamente
em balanga analitica (Figura 15E);

F) Massa seca total (MST): as plantas provenientes de cada tratamento foram
colocadas em sacos de papel do tipo kraft identificados e acondicionadas em estufa
a 65° C, onde permaneceram por 72 h ou até atingir peso constante (Figura 15F).

Em seguida, foram pesadas para avaliacdo da massa seca (Figura 15G).

Figura 14 - Gabarito da area util (A) e retirada das plantas da area da subparcela para serem

Fote: O autor (2025).

Figura 15 - Variaveis analisadas: Altura de planta — AP (A), didmetro do caule — DC (B),
numero de folhas por planta — NFP (C), Indice de clorofila —SPAD (D), massa fresca total —
MEFT (E), Amostras avaliadas acondiciona das na estufa F)e massa seca total — ST (H).

Fonte: O autor (2025).

Em campo e casa de vegetacdo, para a andlise das variaveis, foram utilizadas 5 plantas

selecionadas de forma aleatoria, contidas na parcela util. Apos todos os dados coletados, foi
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realizada uma média dos valores das 5 plantas para obtencao de um valor unico por tratamento

para cada variavel.
3.10 Analise de dados
3.10.1 Funcao de produgao (superficies de resposta e isoquantas)

Para determinar o rendimento da cultura do coentro, os resultados serdo apresentados
na forma de funcdo de producao com duas varidveis (dois fatores). Para esse tipo de analise,
sao utilizadas superficies de resposta, permitindo visualizar as combinagdes entre dois fatores
experimentais, ldminas de irriga¢do e niveis de adubacdo nitrogenada, que resultam em um
mesmo nivel de producdo. As superficies de resposta e as equagdes funcionais serdao
confeccionadas por meio do software estatistico R, a partir de dados experimentais obtidos e
processados, obtencdo da analise de variancia, de acordo com o nivel de significancia, e ao teste

F quando significativos. A anélise de regressao foi feita a 5% de probabilidade.
3.10.2 Analise multivariada

Para andlise multivariada, foi utilizada a analise de componentes principais (ACP),
reduzindo a dimensionalidade dos dados, facilitando a visualizagdo e interpretagdo das
variaveis estudadas. Foram correlacionadas as varidveis com os dois primeiros componentes
principais (ACP1 e ACP2), sendo que as contribui¢des de cada varidvel para os componentes
foram expressas em porcentagens de variancia explicada, acompanhadas de seus respectivos
autovalores.

Os gréficos da ACP tiveram suas variaveis projetadas nos eixos das dimensoes (Dim1 e
Dim2) e compostos por representacdes do tipo elipsoide dos niveis de adubagdo (A1, A2, A3,
A4 e AS) para cada lamina de irrigacao (L1, L2, L3, L4 e L5) permitindo avaliar as relagdes
das variaveis entre os niveis de adubagdo para cada laminas de irrigagcdo. O critério adotado
para selecionar os componentes mais relevantes foi o de Kaiser (1960), que considera como
significativos os componentes cujos autovalores sdo superiores a 1 e cuja varidncia acumulada
explicada seja superior a 70%.

Além da ACP, foi realizada a andlise hierdrquica de agrupamento (Cluster),
representados graficamente em dendrogramas. A distin¢do entre os grupos foi feita visualmente
por cores diferentes, com o objetivo de identificar padrdes nos dados e validar os resultados
obtidos, contribuindo para interpretacdes mais robustas das interacdes entre os fatores

analisados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Analise de variancia

Na Tabela 4 contém o resumo da analise de varidncia das varidveis da cultura do
coentro: altura da planta (AP), diametro do caule (DC), numero de folhas (NF), indice de
clorofila (SPAD), massa fresca da total (MFT) e massa seca total (MST) para os fatores laminas
de irrigacdo (L) e niveis de nitrogénio (N) em cultivo de campo, conduzido sob delineamento
em parcelas subdivididas, em que o fator principal (parcela) foi composto por cinco laminas de
irrigacdo e o fator secundario (subparcela) por cinco niveis de ureia, com quatro blocos.

Verifica-se que nao houve efeito significativo para nenhuma das variaveis na interagdo
entre os fatores (LxN). Para as variaveis DC e SPAD houve efeito significativo para a laminas
de irrigagdo (L). Exceto para a varidvel SPAD todas as outras varidveis apresentaram efeito

significativo para niveis de nitrogénio (N), conforme na Tabela 4.

Tabela 4 - Resumo da analise de variancia da cultura do coentro em funcao dos fatores
laminas de irrigagdo (L), niveis de nitrogénio (N) em ambiente de campo para as variaveis:
altura da planta (AP), diametro do caule (DC), nimero de folhas (NF), indice de clorofila
(SPAD), massa fresca da total (MFT) e massa seca total (MST).

Fatores da GL Quadrados médios
variacao AP DC NF MFT MST SPAD
Lamina (L) 4 73,33™ 0,3292" 0,674™ 7527,8"™ 85,45™ 15,318"
Blocos 3 65,80 0,5107 4,0005 229629 145,90 16,693
Erro a 12 41,22 0,1024 0,2972 5732,1 45,55 4,175

Nitrogénio (N) 4 85,67 0,4977 2,1230 16697,8 188,65 81,480

LxN 16 15,96™ 0,0790™  0,4695™ 1626,2™ 18,11™ 6,555™
Erro b 60 19,03 0,1168 0,4335 1436,2 22,70 5,564
Total 99
CV 1 (%) 25,73 12,44 9,06 41,96 31,93 7,57
CV 2 (%) 17,48 13,29 10,94 21,00 22,54 8,73

Fonte: O autor (2025).
YT e s significativos a 0,05; 0,01; 0,001 e ndo significativo pelo teste F, respectivamente.

A andlise de variancia (Tabela 5) realizada para as varidveis do coentro cultivado em
ambiente protegido ndo apresentou efeito significativo para interag¢do entre os fatores (LxN). A
variavel nimero de folhas (NF) ndo apresentou diferenca significativo ao efeito isolado das
laminas de irrigagdo, contudo, foi afetado significativamente pelos niveis de nitrogénio. Todas
as demais varidveis foram significativamente influenciadas tanto pelas laminas de irrigagao

quanto pelos niveis de adubagao nitrogenada.
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Tabela 5 - Resumo da analise de variancia da cultura do coentro em funcao dos fatores
laminas de irrigacao (L) e niveis de nitrogénio (N) em ambiente protegido para as variaveis:
altura da planta (AP), didmetro do caule (DC), nimero de folhas (NF), indice de clorofila
(SPAD), massa fresca da total (MFT) e massa seca total (MST).

Fatores da Quadrados médios

variacio GL AP DC NF MFT MST SPAD

Lamina (L) 4 61,252 09153 0,6793™ 93654 161,01 79,138™"
Nitrogénio (N) 4 99,346™  0,7968"  2,7793"  11006,2" 119,75 98,1117

Blocos 3 41,136 0,7076 8,2446 13030,4 161,52 8,9

LxN 16 12,488"  0,0635™ 0,3109™ 867,1" 8,86™ 3,3%
Residuos 147 18,356 0,277 1,0739 2972,1 45,79 6,482
CV (%) 21,61 12,87 10,00 31,48 24,24 8,15

Fonte: O autor (2025).
T e s significativos a 0,05; 0,01; 0,001 e ndo significativo pelo teste F, respectivamente.

4.2  Superficie de resposta e isoquantas

A superficie de resposta para a variavel altura da planta no cultivado em campo, a
associacdo entre a lamina de 89,92% da ETc com o nivel de ureia de 123,41% da adubagdo de
recomendacao (AR), obtiveram valor maximo de altura de plantas (26,62 cm) (Figura 16A). J&
para as plantas cultivadas em ambiente protegido, a maior altura de plantas (28,85 cm) foi
obtida a partir da combinacdo entre a 1amina de 137,26 % da ETc e 102,16 % da AR, (Figura
16B). Assim, observa-se que os valores maximos de altura de planta foram préximos nos dois
ambientes de produ¢do, mas em ambiente protegido a lamina de irrigac¢do foi 52,5% e a dose
de ureia foi 17,22%, superior e inferior respectivamente quando comparada com o campo. Isso
se deve ao fato de que, em casas de vegetagdo, a radiagdo solar acumulada eleva a temperatura
interna, a ventilacdo natural ¢ reduzida e ha maior dificuldade na dissipag¢do de calor, o que
eleva a evaporacao do solo e a transpiracao das plantas, exigindo maior frequéncia de irrigagdao
(Andriolo, 1999). Corroborando com os resultados, Silva et al. (2019b) e Cavalcante et al.
(2019), estudando laminas de irrigagdo na cultura do coentro, sob as condi¢des de ambiente
protegido, observaram que 114,3% e 150% da ETc, respectivamente, estas ldminas acima de
100% proporcionaram os maiores resultados para a variavel AP. Angeli et al. (2016), também
estudando a cultura do coentro, verificaram que a altura maxima alcancada foi com a lamina de
121% irrigacao real necessaria (IRN).

Para o fator niveis de ureia, ambas as condi¢des de cultivo apresentaram maiores
incrementos em condi¢des superiores a 100% da AR. Em ambiente protegido, a AP apresentou
incremento de 8,4% em relagdo ao campo. Resultados semelhantes foram encontrados por
Alves et al. (2020), que em estudo com o coentro, verificaram que a aplicagdo de 160 kg ha!

de nitrogénio, na forma de ureia, o que corresponde a 105,19% da recomendagao de adubagao



43

do presente estudo, proporcionou os maiores valores de altura de plantas. No entanto, ao se
utilizar doses superiores a essa, observou-se uma que houve uma redugao na altura de plantas,
sugerindo que doses excessivas de N podem exercer efeitos negativos sobre o cultivo, quanto a
este parametro. No entanto, os valores obtidos em ambos os ambientes se mantiveram altura

minima de 20 cm desejavel para comercializagdo (Silva, 2016).

Figura 16 - Superficie de resposta e isoquantas da altura de plantas do coentro, cultivada em
campo (A) e em ambiente protegido (B), sob niveis de irrigacdo e niveis de ureia.
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Fonte: O autor (2025).
AP (campoy = 3,68 + 0,214*L + 0,239*A - 0,00109*L2 - 0,00091*A2 - 0,000147*L*A R2=0,74
AP protegidoy = 1,086 + 0,242*L + 0,219*A - 0,000757*L? - 0,000848*A2 - 0,000336*L*A R2=0,80
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A variavel didmetro do caule da planta, em campo, a combinagdo da lamina de irrigagao
de 125,44% da ETc combinada com a niveis de 150% da AR obtiveram a maior resposta de
2,81 mm (Figura 17A). J4 em ambiente protegido, a maior resposta obtida para didmetro do
caule da planta foi 2,02 mm, em resposta a combinagao da ldmina de 150% da ETc com 114,5%
da AR (Figura 17B). O cultivo em campo proporcionou acréscimo na variavel analisada de 39%
em relacdo a casa de vegetagdo, entretanto com lamina de agua 20% inferior e ureia 31%
superior. Angeli et al., (2016) estudando a cultura do coentro, verificou que a utilizacao de
laminas de irrigacdo especificas, como 26% a mais da irrigacdo normal recomendada, resultou
em um aumento no didmetro do caule, sugerindo que a dgua disponibilizada para as plantas ¢
um fator determinante no crescimento do coentro.

Souza et al., (2010), tralhando niveis de adubagdo nitrogenada na cultura do gergelim,

observou que ocorreu aumento linear do didmetro do caule com méximo obtido referente a dose
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de 200 kg ha™! equivalente a 131,58% de N no presente estudo. Discordando de dados obtidos
por Paixdo et al., (2020) que avaliando o tomate obteve o maximo diametro de caule quando a
cultura ¢ irrigada com reposicdo hidrica de 100% da capacidade de campo, associado a

adubag¢do com aplicacdo nitrogénio de 100% da dose recomendada.

Figura 17 - Superficie de resposta e isoquantas do diametro do caule do coentro, cultivada em
campo (A) e em ambiente protegido (B), sob niveis de irrigacao e niveis de ureia.
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Fonte: O autor (2025).
DCeampo) = 1,31 + 0,0113*L + 0,00968*A - 0,0000457*L? - 0,0000297*A2 + 0,000001 *L*A R2=0,71
DCprotegido) = 0,0968 + 0,0098*L + 0,017*A - 0,000019*L? - 0,000068*A? - 0,00001*L*A R2=0,87

A varidvel niimero de folhas em campo, apresentou melhor resposta de 6,63 unidades
com a aplicacdo da lamina de 50% da ETc associada a aplicacdo de 150% da AR (Figura 18A),
j& no cultivo em ambiente protegido, a melhor resposta obtida para o numero de folhas foi de
4,70 unidades, em resposta a combinagdo da lamina de 129,54% da ETc com o nivel de
adubagdo de 146,37% da AR (Figura 18B). Em campo, o NF apresentou um incremento de
41% em relacdo a casa de vegetacdo. Os resultados referentes a lamina de irrigagdo corroboram
com os encontrados por Angeli et al, (2016), também em estudo com o coentro com diferentes
laminas de irrigagdo, obtiveram o maior numero de folhas por planta aplicando laminas
deficitaria de 68% da irrigacdo real necessaria. Em relagdo aos resultados da adubagdo
nitrogenadas, trabalho conduzido por Alves ef al., (2020), estudando a cultura do coentro sob
influéncia de doses, observaram o resultado maximo para numero de folhas (11,2 unidades)
quando aplicada uma dose de 175 kg ha™!, diferindo dos resultados encontrados neste estudo.

Nas hortalicas folhosas, a exemplo do coentro, o NF representa uma caracteristica
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agronomicamente relevante, uma vez que as folhas correspondem a principal parte

comercializada da planta (Alves et al., 2020).

Figura 18 - Superficie de resposta e isoquantas do niumero de folhas do coentro, cultivada em
campo (A) e em ambiente protegido (B), sob niveis de irrigacdo e niveis de ureia.
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Fonte: O autor (2025).
NF (campoy = 3,968 + 0,0163*L + 0,0215*A - 0,000049*L? - 0,000026*A? - 0,000089*L* A R2=0,69
NF (protegido) = 2,62 + 0,016 L + 0,0147*A - 0,000089*L? - 0,000071*A2 + 0,000046*L*A 2=0,74

A superficie do indice SPAD, em campo, mostra o0 maximo indice de 30,35 enquanto
em casa de vegetacdo obteve 34,41, em ambos os ambientes foram obtidos com irrigacao
deficitaria (53,5 % e 50 da ETc) e nivel méximo de adubagdo (150 % de N) para os dois
ambientes (Figura 19A e B). Resultados semelhantes aos constatados na presente pesquisa
foram, também, encontrados por Delazari et al., (2019), os quais testando o efeito de diferentes
laminas, e doses de nitrogénio, verificaram que o aumento nos indices de clorofila “a” em
plantas cultivadas com irrigacdo reduzida, desde que associada a doses elevadas de nitrogénio.
Também observarao que o indice de clorofila “b” apresentou uma redugao linear a medida que
a lamina de irrigacao foi aumentada, indicando que os maiores teores dessa clorofila ocorreram
justamente sob condi¢des de menor disponibilidade hidrica. Segundo os autores, o nitrogénio
exerce papel fundamental na atenuagdo dos efeitos do déficit hidrico, favorecendo a
manutengdo da fotossintese e da saude das folhas. Um estudo de Liu ef al., (2011) estudando o
efeito do nitrogénio e do enxofre no crescimento e na qualidade da cebolinha (A4//ium fistulosum

L.) mostrou que as maiores concentragdes de clorofilas a, b e total, foram observadas nos
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maiores niveis de N, indicando que o fornecimento de nitrogénio aumentou significativamente

a concentracao de clorofila.

Figura 19 - Superficie de resposta e isoquantas do indice de clorofila do coentro, cultivada em
campo (A) e em ambiente protegido (B), sob niveis de irrigacdo e niveis de ureia.
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Fonte: O autor (2025).
SPAD(campo) = 19,27 + 0,0507*L + 0,0843*A - 0,000292*L? - 0,000108*A2 - 0,000126*L*A 2=0,87
SPAD protegido) = 36,49 - 0,158*L + 0,0296*A + 0,000547*L2 + 0,0000139*A2 - 0,0000403*L*A R2=0,93

Para a varidvel massa fresca total no cultivo em campo, a combinagao entre a lamina de
94,16% da ETc com 116,99 da AR, atingiu maxima resposta para massa fresca total (220,3 g)
(Figura 20A). Ja para o cultivo em ambiente protegido, a maior massa fresca total (141,68 g)
foi obtida a partir da combinac¢do entre a ldmina de 132,51% da ETc e 105,27% da AR (Figura
20B). O maior consumo de 4gua observado em casa de vegetacao, pode ser devido ao déficit
de saturagdo de vapor d’agua que aumenta com a elevagdo da temperatura, resultando em maior
demanda evaporativa, nos horarios mais quentes do dia (Farias; Hora, 2018). Em campo, a MFT
apresentou incremento de 35,68% em relacdo ao ambiente protegido, com lamina de irrigagao
inferior a de 100% da ETc, porém com incremento de 11,72% do nivel de adubagdo em relagao
ao ambiente protegido.

Os resultados referentes a ldmina de irrigagdo evidenciam que o maior valor de massa
fresca total foi encontrado com regime hidrico ligeiramente abaixo da ET¢ da recomendada.
Corroborando com os resultados encontrados por Santos ef al. (2018) estudando a cultura da
alface em condi¢des proximas a capacidade de campo, obteve o maior valor de massa fresca.

Esses também podem ser explicados embasando-se no trabalho de Flecha (2004), que expde
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que o excesso de umidade disponivel pode provocar reducao no peso da parte area, mostrando
que o acumulo de matéria fresca ¢ favorecido por um regime hidrico ligeiramente abaixo da
ETc recomendada. Quanto para a dose de nitrogénio os resultados corroboram com os
encontrados por Almeida et al. (2015) que testando adubagao nitrogenada na cultura do coentro,
obteve maior peso de massa fresca da parte aérea e da raiz em fungdo das doses crescentes de
N aplicado, percebe-se que a dose de 194 kg ha'! e 204 kg ha'!, respectivamente, expressou a
maior produ¢do. Quantidade esta equivalente a 127,63% e 134,21 desta pesquisa. evidenciando

que matéria fresca ¢ beneficiada por doses moderadamente acima de 100% da adubacdo de

recomendacao padrao.

Figura 20 - Superficie de resposta e isoquantas da massa fresca total do coentro, cultivada em
campo (A) e em ambiente protegido (B), sob niveis de irrigacdo e niveis de ureia.
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Fonte: O autor (2025).
MFT campo) = - 104,15 + 2,45*L + 3,577*A - 0,01297*L? - 0,01526*A? - 0,00008*L*A R2=0,75
MFT grotegido) = - 62,246 + 2,266*L + 1,022*A - 0,00863*L? - 0,00498*A? + 0,0002*L*A R2=0,94

Para a varidvel massa seca total, em campo, a lamina de 103,69% da ETc combinada
com o nivel de 110% da adubagdo de recomendagdo (AR), obtiveram a melhor resposta para
massa seca total (24,87 g) (Figura 21A). Ja em ambiente protegido, a melhor resposta obtida
para massa seca total (13,79 g), foi em resposta a combinagdo da lamina de 128,72% da ETc
com o nivel de adubagdo de 98,49% da AR (Figura 21B). Esses resultados assemelham-se aos
encontrados por Lira et al. (2016), que ao estudarem o cultivo de coentro sob distintos niveis
de umidade no solo, verificaram que a maior massa seca da parte aérea foi obtida quando a

umidade foi mantida em 100% da capacidade do contéiner. Isso reforca a relevancia de se
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manter o solo préximo da sua capacidade ideal de reten¢do de 4gua para favorecer o acumulo
de biomassa e o desenvolvimento da planta.

Em estudo conduzido por Franca et al. (2020), avaliando o cultivo de coentro em
ambiente protegido com uso de agua salina evidenciaram que o maior nivel de lamina de
irrigagdo favoreceu o acimulo de massa seca, tanto na parte aérea quanto nas raizes. Entretanto,
neste estudo observou-se que, em campo e ambiente protegido, as laminas de irrigacdo foram
levemente superior a 100% e 125% da ETc, respectivamente, devido a qualidade da agua
utilizada. Esse fato reforga que, ao se trabalhar com agua de boa qualidade, ha influéncia direta
no consumo hidrico pelas plantas, j4 que a menor presenca de sais reduz a interferéncia nas
questdes osmaticas na fisiologia vegetal da cultura e a necessidade de volumes adicionais para
lixiviagdo, favorecendo um manejo mais eficiente e equilibrado da irrigagao.

Os resultados obtidos quanto a adubagdo nitrogenada indicam que a maior produgao de
massa seca total ocorreu quando se aplicou uma dose levemente superior recomendada para a
cultura. Diferindo dos resultados encontrados por Almeida et al. (2015) que relagdo a massa
seca da parte aérea do coentro, obteve maior resposta com a dose de 204 kg ha!, que equivale
a 134,21% da dose aplicada no presente estudo. Cunha ef al. (2016), ao estudarem a cultura do
coentro sob diferentes doses de N, verificaram que o melhor resultado para massa seca da parte

aérea foi obtido com dose de 153 kg ha™!, cerca de 100,5% em relagdo a esta pesquisa.

Figura 21 - Superficie de resposta e isoquantas do didmetro do caule do coentro, cultivada em
campo (A) e em ambiente protegido (B), sob niveis de irrigacdo e niveis de ureia.
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Fonte: O autor (2025).
MST campo) = - 7,203 + 0,181*L + 0,413*A - 0,00093*L2 - 0,00193*A2 + 0,000108*L*A R2=0,60
MST grotegido) = - 8,024 + 0,27*L + 0,092*A - 0,00103*L2 - 0,000427*A2 - 0,0000624*L*A* R2=0,96
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4.3  Analises de componentes principais (ACP)

As andlises de componentes principais (ACP) mostram o comportamento das seis
variaveis estudadas da cultura do coentro sob os cinco niveis de ureia (%AR) (A50, A75, A100,
A125, A150) dentro de cinco laminas de irrigagao (% da ETc) (L50, L75, L100, L125 e L150),
nos dois ambientes de cultivo, em campo e em ambiente protegido. As somas dos primeiros
autovalores variaram entre 4,51 a 5,25 para o campo, ¢ 4,90 a 5,59 para ambiente protegido
(Tabela 6). Ja os percentuais das proporcdes de variancia de 81,64 a 93,38% e 75,16 a 87,52%

para campo e ambiente protegido, respectivamente (Tabela 7).

Tabela 6 - Valores dos trés primeiros autovalores sucessivas de variacdes das dimensdes para
analise de componentes principais (ACP1, ACP2 e ACP3) para cada nivel de ureia para os
dois ambientes em estudo (campo e protegido).

A . Autovalores
Lam.mas"de Campo Protegido

Irrigagdo —— Cp1  ACP2  ACP3 ACP1  ACP2  ACP3
L50 2,75 123 0,92 2.83 1,08 0,76
L75 2,89 1,44 1,04 2,02 1,65 1,08
L100 2,82 1,84 0,57 2.48 2.10 0,67
L125 3,81 0,98 0,71 2,04 1,63 0,93
L150 3,99 1,05 0,55 2,05 1,61 0,85

Fonte: O autor (2025).

Tabela 7 - Valores dos trés primeiros propor¢des sucessivas de variagdes das dimensdes para
analise de componentes principais (ACP1, ACP2 e ACP3) para cada nivel de ureia para os
dois ambientes em estudo (campo e protegido).
Proporcdes de variancias (%)

Laminas de

Irrigacdo Campo Protegido
ACP1 ACP2 ACP3 ACP1 ACP2 ACP3
L50 45,83 20,45 15,36 47,12 18,04 12,74
L75 48,21 23,95 17,29 33,71 27,48 18,07
L100 46,94 30,69 9,59 41,39 35,01 11,12
L125 63,46 16,27 11,84 33,96 27,14 15,47
L150 66,59 17,55 9,24 34,24 26,82 14,10

Fonte: O autor (2025).

Em campo os dois primeiros componentes principais foram suficientes para explicar
L1(66,28%); L2 (72,16%); L3 (77,63%); L4 (79,73%) e L5 (84,14%), a soma das variancias
explicadas por ACP1 e ACP2 ultrapassou 70% em quase todas as laminas, exceto na L1.
Enquanto em ambiente protegido, a soma dos trés primeiros componentes principais variou
entre L1(77,90%); L2 (79,26%); L3 (87,52%); L4 (79,26%) e L5 (75,16%), A ACP1 e ACP2
responderam por 66,16%, 61,19%, 76,40%, 61,09% e 61,06%, respectivamente.



50

E possivel observar que na lamina de irrigagdo de 50%, em campo, houve maior
influéncia dos niveis mais elevados de ureia nas varidveis DC, NF e SPAD, enquanto que as
variaveis AP, MST e MFT predominou o nivel de 75% da adubacao de recomendagao, a MST
e MFT tiveram maior correlagao entre si € com a lamina. J& em ambiente protegido, as variaveis
se correlacionaram com os maiores niveis de ureia (Figura 22).

Esse padrdo indica que em campo, sob estresse hidrico acentuado, o nitrogénio assume
papel central na manutencdo de caracteristicas fisiologicas e foliares, mas nao consegue
sustentar o acimulo de biomassa total (MST e MFT), que permanece limitado pela escassez de
agua. Situacdo semelhante foi descrita por Angeli et al. (2016), que verificaram que em déficits
de irrigacao (68% da IRN), doses mais elevadas de N aumentaram o nimero de folhas, mas a

massa fresca apresentou forte dependéncia da lamina hidrica.

Figura 22 - Representagdo das seis variaveis estudadas da cultura do coentro na lamina de
irrigagao de 50% da ETc, nos ambientes de produgdo em campo e ambiente protegido em
diferentes niveis de ureia Al, A2, A3, A4 e A5 % da adubacdo recomendada.

(A) PCA - Ambiente: Campo (50% ETc) (B) PCA - Ambiente: Protegido (50% ETc)
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Para a lamina irrigacdo de 75% da ETc, em campo teve correlacdo positiva entre os
maiores niveis de ureia. Em que as variaveis DC e NF tiveram correlagdo positiva entre si,
assim como MST e MFT. Em ambiente protegido, DC, SPAD e NF apresentaram correlagao
positivas com os maiores niveis, ja AP e MST apresentaram correlagdo entre si, porém ficaram
distantes da dimensdo 1, j& MST apresentou correlagdo negativa entre os fatores estudados
(Figura 23).

A resposta das plantas esta fortemente relacionada a adubagdo nitrogenada, sobretudo

em situacdes de déficit hidrico moderado, sendo que, as maiores doses de ureia proporcionam
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melhor desempenho das variaveis produtivas, indicando que a disponibilidade elevada de
nitrogénio ¢ essencial para manter o crescimento sob estresse (Taiz et al., 2017). Tendo em
vista que o nitrogénio ¢ macronutriente fundamental, atuando na sintese de proteinas,
aminoacidos e diversos compostos essenciais ao metabolismo das plantas sua deficiéncia

compromete o crescimento e no rendimento dos produtos (Guariz et al., 2012).

Figura 23 - Representacdo das seis variaveis estudadas da cultura do coentro na ldmina de
irrigagao de 75% da ETc, nos ambientes de produ¢@o em campo e ambiente protegido em
diferentes niveis de ureia Al, A2, A3, A4 e A5 % da adubagdo recomendada.

(A) PCA - Ambiente: Campo (75% ETc) (B) PCA - Ambiente: Protegido (75% ET¢)
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Fonte: O autor (2025).

Para as 1aminas de 100% da ET¢, em campo as variaveis de crescimento e produtividade,
como AP, MFT e MST tiveram correlagdo positiva entre si e apresentam correlacao positiva
com a adubagdo de 75% de ureia. Enquanto no eixo vertical ficaram os maiores niveis de ureia
o NF e SAPD entre tiveram correlagdo elas, mas se distanciaram da dimensao 1. Enquanto em
ambiente protegido as varidveis NF, DC e SAPD apresentaram correlagdo com os niveis
maiores, AP com o nivel intermediario (A3) e MFT e MST tiveram correlagdo positiva entre
si, mas se distanciaram da dimensao 1. Assim, cada ambiente pode influenciar de forma distinta

o consumo de dgua e a eficiéncia de uso dos nutrientes pela planta.
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Figura 24 - Representacdo das seis variaveis estudadas da cultura do coentro na ldmina de
irrigacao de 100% da ETc, nos ambientes de producdo em campo e ambiente protegido em
diferentes niveis de ureia Al, A2, A3, A4 e A5 % da adubagao recomendada.

(A) PCA - Ambiente: Campo (100% ETc) (B) PCA - Ambiente: Protegido (100% ETc)
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Fonte: O autor (2025)

Para as laminas de irrigagdo de 125% e 150%, seguiram padrdes semelhantes, onde em
campo e ambiente protegido predominaram os maiores niveis de ureia (A4 e AS5). Quando a
irrigacdo ¢ aumentada além de 100% da ETc, ha maior disponibilidade de 4gua no solo, o que
favorece o desenvolvimento radicular e a absor¢dao de nutrientes. Oliveira et al. (2019)
observaram que, em couve-flor, a maior produtividade foi obtida com lamina de 132% da ETc
e dose de maxima de N, indicando que o aumento da agua potencializa a resposta a adubagao
nitrogenada, pois a cultura consegue explorar melhor o solo e converter o N aplicado em
biomassa e rendimento. Resultados semelhantes foram encontrados por Massaranduba et al.
(2022) em cebola, onde a dose maxima de N e lamina de 120% da ET¢ proporcionaram maior

produtividade.
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Figura 25 - Representacdo das seis variaveis estudadas da cultura do coentro na ldmina de
irrigacdo de 125% da ETc, nos ambientes de producdo em campo e ambiente protegido em

diferentes niveis de ureia Al,

(A) PCA - Ambiente: Campo (125% ETc)

A2, A3, A4 ¢ A5 % da adubagdo recomendada.

(B) PCA - Ambiente: Protegido (125% ETc)
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Figura 26 - Representacdo das seis variaveis estudadas da cultura do coentro na lamina de
irrigacdo de 150% da ETc, nos ambientes de producao em campo e ambiente protegido em

diferentes niveis de ureia Al,

(A) PCA - Ambiente: Campo (150% ETc)

A2, A3, A4 e A5 % da adubacao recomendada.

(B) PCA - Ambiente: Protegido (150% ETc)
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Analise hierarquica de Clusters

entados os resultados da analise hierarquica de Clusters

por meio de um agrupamento em propriedade de arvore (dendrograma), no qual otimizou a
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visualizacdo das seis variaveis da cultura do coentro respondendo as combinagdes das ldminas
de irrigagdo e niveis de ureia aplicadas em dois ambientes de cultivos.

A disposicao das ramificacdes no dendrograma expressa o grau de similaridade entre os
tratamentos (linhas) e as variaveis (colunas), quanto mais curtas forem essas ramificagdes, maior é
a semelhanga entre os tratamentos ou varidveis, indicando comportamentos proximos entre os
agrupamentos formados (Ferreira et al., 2018). Enquanto a intensidade da cor mais intensa dos
quadrados indicam o alto e baixo desempenho da varidvel mediante determinado tratamento.
Nesse caso, os quadrados com tonalidades mais intensas (escuras) refletem valores mais elevados da
variavel correspondente, sugerindo maior desempenho ou resposta positiva do tratamento em questao,
enquanto as cores mais claras, os valores mais baixos (Pannain et al., 2023)

No cultivo em campo (Figura 27), com base nesta sequéncia e na estrutura visual do
dendrograma, podemos identificar os seguintes agrupamentos e padrdes de similaridade,
considerando o eixo horizontal, as variaveis AP e SPAD apresentaram a menor distancia ou
similaridade entre si, bem como a variavel MST, e estes dois grupos as varidveis DC e NF. A
maior distancia ou dissimilaridade entre as variaveis foi observada para MFT entre as demais
variedades estudadas.

De forma geral, destacam-se os tratamentos, que apresentaram os maiores escores nas
variaveis, conforme a coloragdes mais escuras. Em relagao aos tratamentos, analisando o eixo
vertical, foi possivel verificar que o melhor valor para AP foi com lamina de irrigacdo e nivel
de adubacgdo abaixo de 100%. Para NF e DC o maior desempenho foi associado a lamina de
100% da ETc e a nivel de 125% da adubacao de recomendacao (AR). Para o SPAD o maior
desempenho foi verificado com a lamina de 50% da ETc e nivel de 150% da AR. Ja as variaveis
MST e MFT apresentaram melhores respostas no tratamento com laminas de 100% da ETc,

associadas ao nivel de 50% da AR.



55

Figura 27 - Resultado da andlise hierarquica de Cluster (dendrograma) das variaveis AP, DC,
NF, SPAD, MFT e MST do coentro em campo, considerando combinagdes de laminas de
irrigagdo e niveis de ureia.
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Fonte: O autor (2025).

Os agrupamentos visualizados no eixo horizontal, (Figura 28) acerca das varidveis
analisadas destacam com maior similaridade as variaveis DC e NF, e estas com a variavel MST,
de forma distante, esse cluster apresentou similaridade com a variavel AP e SPAD. De forma
isolada, a variavel MFT foi a que apresentou maior dissimilaridade entre os clusters.

Verificando o eixo vertical, para os tratamentos avaliados no cultivo em ambiente
protegido, para os tratamentos aplicados, o melhor valor para AP e MFT foi com a lamina de
125% da ETc e o nivel de 100% da adubacdo de recomendacdo (AR). Para NF, o maior
desempenho foi associado a lamina de 100% da ETc e com 150% da AR. Ja as variaveis DC e

MST apresentaram melhores respostas no tratamento com laminas de 150% da ETc, associadas
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aos niveis de 125% e 100% da adubacdo, respectivamente. O SPAD apresentou maior

desempenho na lamina de 50% da ETc com 150% da AR.

Figura 28 - Resultado da andlise hierarquica de Cluster (dendrograma) das variaveis AP, DC,
NF, SPAD, MFT e MST do coentro em ambiente protegido, considerando combinagdes de
laminas de irrigagdo e niveis de ureia.
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Fonte: O autor (2025).
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5 CONCLUSAO

1. Através da andlise multivariada, a altura da planta e massa fresca total apresentaram
maior representatividade dos dados. Entdo, com base nesses parametros, para as condi¢des
estudadas em cultivo em campo ¢ indicada a utilizacdo de laminas proéximas a 100% da ETc
associada a adubacao nitrogenada equivalente a 125% da AR. Ja para o cultivo em ambiente
protegido, ¢ indicada a aplicagdo da lamina levemente superior a 100% da ETc (125% da ETc)
associada a adubagao nitrogenada superior a 100% da recomendacao de adubagao.

2. Para os fatores estudados, nas condi¢des do estudo, a cultura do coentro, em campo
necessitou de quantidade de agua proximos a ETc padrao, enquanto em ambiente protegido foi
superior, e necessidade nutricional superior a recomendagdo de adubacdo nitrogenada para a

cultura para os dois ambientes de cultivo.
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