PRODUCAO DO PIMENTAO (Capsicum annuum L.) IRRIGADO SOB
DIFERENTES TENSOES DE AGUA NO SOLO E DOSES DE CALCIO!

Sweet pepper production (Capsicum annuum L.)
under different soil water tension and calcium levels

Marcio José de Santana?, Jacinto de Assuncdo Carvalho®, Valdemar Faquin®, Tadeu Miranda de Queiroz®

RESUMO

Com o objetivo de avaliar os efeitos de tensdes de agua no solo e doses de calcio sobre a produgdo do pimentao
(Capsicum annuum L.), instalou-se o presente experimento em casa- de-vegeta¢do, no Departamento de Engenharia da Universi-
dade Federal de Lavras (UFLA), Lavras - MG. Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado, em um es-
quema fatorial com seis repeticdes, sendo testados 4 doses de célcio no solo (0, 200, 400 e 600 mg dm™) e 4 tensdes de agua no
solo (10 kPa, 30 kPa, 50 kPa e 60 kPa). Cultivou-se uma planta de pimentdo por vaso com 13 dm® de um Latossolo Vermelho
distroférrico. Durante o periodo experimental, foram obtidos dados de altura e didmetro do caule das plantas e producao de fru-
tos. Pelos resultados obtidos, verifica-se que com a irrigagdo sendo feita diariamente, elevando-se a umidade do solo proéxima a
capacidade de campo (10 kPa), houve uma melhor resposta da cultura quanto a produgao total, produgdo comercial, nimero de
frutos totais, nimero de frutos comerciais, alturas das plantas e didmetro de caule. Para as doses de calcio e a interagdo calcio x
tensdo, ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos. Com maior umidade do solo, houve uma diminuigdo do calcio no
solo, o que, provavelmente, deveu-se a um aumento da absor¢do desse nutriente pelas plantas.

Termos para indexacdo: Manejo da irrigacdo, estresse hidrico, Capsicum annuum.

ABSTRACT

With the objective of evaluating the effects of water tension and calcium levels on sweet pepper production (Capsicum
annuum L.), a greenhouse experiment was conducted at the Engineering Department of the Universidade Federal de Lavras (UFLA),
Lavras, MG. The statistical design was entirely randomized in a factorial outline with 4 calcium levels (0, 200, 400 and 600 mg dm™)
and 4 tensions of water in the soil (10 kPa, 30 kPa, 50 kPa and 60 kPa), with six replications. Plants were cultivated individually on 13
dm?® pots filled with a red oxisoil. Fruit production, plant height, and stem diameter were determined. Final results showed that with
daily irrigation and consequent maintenance of soil water content to a value close to the field capacity (10 kPa), a better crop response,
was observed, as indicated by total and commercial production, total and commercial number of fruits, plant height, and stem diameter.
For calcium levels, and calcium vs. water tension interactions, there was no significant difference among the treatments. However, at
higher soil water content, there was a decrease on soil calcium levels, presumably due to an increase of nutrients absorption by plants.

Index Terms: Water stress, irrigation scheduling, Capsicum annuum.

(Recebido para publicacdo em 24 de setembro de 2003 e aprovado em 8 de outubro de 2004)

INTRODUCAO

No Brasil, o pimentdo (Capsicum annuum L.) a-
presenta-se como uma das dez mais importantes hortalicas
cultivadas, sendo seus frutos consumidos na forma imatura
(verdes) ou madura (vermelhos ou amarelos), ou, ainda,
utilizados na industria alimenticia ou na produgdo de pig-
mentos (corantes). Atualmente, principalmente para o plan-
tio em estufa, as cultivares de pimento estdo sendo substitu-
idas pelo plantio de hibridos, os quais apresentam maior
produtividade por area (SOUZA e NANNETTI, 1998).

Segundo Gil (1987), as olericolas sdo culturas
bastante susceptiveis as deficiéncias hidricas, princi-
palmente as grandes variagdes do nivel de agua no
solo, resultando num crescimento reduzido e desuni-
forme dos frutos. Dentre essas, destaca-se o pimen-
tdo. Ainda, segundo o mesmo autor, em varios traba-
lhos podem ser constatados que a suplementaciao de
agua por meio da irrigacdo, na cultura do pimen-
tdo, constitui um fator de aumento de produtividade ¢
diminui¢@o de riscos, influindo na qualidade e quan-
tidade de frutos e em outros fatores de produgao.
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Um manejo correto da irrigagdo para obtencao de
uma produtividade viavel, economicamente, seria aquele
em que se aplica 4gua no solo no momento oportuno ¢ em
quantidade suficiente para suprir as necessidades hidricas
da cultura. Para que isso ocorra, ha necessidade do uso de
métodos de campo que determinem, direta ou indiretamen-
te, a disponibilidade de 4gua no solo para uma determina-
da cultura. Entre os instrumentos disponiveis para avalia-
¢do da umidade do solo a baixas tensoes, usa-se o tensio-
metro (VILLANOVA, 1991).

Além da agua, os fertilizantes sao fatores de produ-
¢do que limitam os rendimentos com maior freqiiéncia.
Assim, o controle da irrigacdo e da fertilidade do solo
constituem critério fundamental para o éxito da agricultu-
ra (FRIZZONE, 1987). O teor de 4gua no solo, associado
a disponibilidade as plantas de alguns nutrientes, como N,
P, K e Ca, bem como a aplicagdo desses elementos, po-
dem promover maior desenvolvimento da cultura e conse-
qiiente aumento na produtividade.

O calcio, de maneira geral, apés o Ne o K, é o
nutriente mais exigido pelas plantas. Para espécies co-
mo tomate, pimentdo, beterraba, macd e batata, pode
haver necessidade de adubagdes especificas com o cal-
cio, por se tratarem de espécies muito exigentes nesse
nutriente. Em condi¢des de alta umidade relativa (baixa
taxa de transpiracdo dos frutos), baixo teor de agua no
solo e salinidade, sdo comuns os sintomas de deficién-
cia de calcio (VALE et al., 1995), que se manifestam
como podridao apical dos frutos.

Sendo assim, com este trabalho objetivou-se ava-
liar os efeitos de diferentes niveis de tensdo de agua no
solo e doses de célcio sobre o crescimento e produgado
do pimentdo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa-de-
vegetacdo do Departamento de Engenharia da Universi-
dade Federal de Lavras, municipio de Lavras, MG. Uti-
lizaram-se mudas de pimentdo (Capsicum annuum) hi-
brido Lygia, semeadas em bandejas de isopor e trans-
plantadas aos 35 dias para vasos de polietileno com ca-
pacidade para 13 dm’. O material do solo utilizado foi
um Latossolo Vermelho distroférrico passado em penei-
ra de malha de 4 mm. Foi feita a corre¢do da acidez do
solo elevando-se a saturagdo por bases para 80%, valor
recomendado para a cultura do pimentdo (SOUZA e
NANNETTI, 1998). As adubag¢des foram feitas segundo
Malavolta (1980), o qual sugere a aplicagdo dos nu-
trientes nas seguintes doses, em mg dm™: N = 300, P =
200, K =150, Mg=15,S=50,B=0,5 Cu= 1,5, Fe =

1,5, Mn =3, Mo =0,1 e Zn =5 . A adubacao de plantio
foi feita 15 dias antes do transplante das mudas, via so-
lo, adicionando 30% das doses de N e K, e todo o con-
teido de Mg e P. Foram feitas 8 adubagdes de cobertu-
ra, adicionando todo o restante do N e K, e aplicando-se
os diferentes tratamentos de calcio. Os demais nutrien-
tes foram aplicados junto a dgua de irrigagdo trés dias
apos o transplantio das mudas.

A curva de retengdo de dgua no solo foi determi-
nada em amostras deformadas. Para tensoes de 2, 4, 6,
8 ¢ 10 kPa foi utilizado o método do funil de placa po-
rosa (Funil de Haines) e, para as tensoes de 33, 100, 500
e 1500 kPa, a camara de pressdo de Richards. A reten-
¢do de agua do solo em percentagem de volume, no in-
tervalo de 10 a 1500 kPa, foi ajustada a equagdo de
Genuchten (1980), em que:

0,398

(1)
|:1 + (Os 0712* l//)ﬁ,66:| 0,0895

0=0,221+

@ _ umidade com base em volume (g cm™)
I/ = tensdo de agua no solo (kPa).

O delineamento experimental utilizado foi intei-
ramente casualizado, em esquema fatorial 4 x 4, sendo
quatro doses de calcio no solo (0, 200, 400 ¢ 600 mg
dm™) e quatro tensdes de 4gua no solo (10 kPa, 30 kPa,
50 kPa e 60 kPa), totalizando 16 tratamentos, com 6 re-
peticdes.

O monitoramento da tensdo de dgua no solo foi
realizado por tensiometria, utilizando-se um tensimetro
digital com sensibilidade de 0,1 kPa. Tubos tensiométri-
cos foram instalados nas profundidades de 10 e 20 cm, a
10 cm da planta. O manejo de dgua (momento e ldmina
de irrigacdo) foi realizado com base na avaliago da ten-
sdo de agua no solo a 50% da profundidade do sistema
radicular do pimentdo (10 cm). A lamina de 4gua apli-
cada por irrigacdo foi calculada com base na curva de
retengdo de umidade do solo (equagdo 1).

A fim de auxiliar na sustentacdo das plantas, foi
montado um sistema de tutoramento. Foram feitas des-
brotas nas plantas, eliminando-se as brotagdes laterais
abaixo da bifurcagdo, e, também, a sele¢do e elimina-
¢do das hastes acima dessa, definindo o niimero de has-
tes a serem conduzidas (4 hastes). Foram também eli-
minadas flores da primeira bifurcacdo (SOUZA e
NANNETTI, 1998). Aos 30, 45, 60, 75 ¢ 90 dias ap6s
transplante das mudas, foram medidos a altura (desde o
nivel do solo ao apice da planta) e o diametro do caule
das plantas (determinado a uma altura correspondente a
metade da altura total da planta), conforme Gil
(1987). A medida que os frutos foram atingindo o
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ponto de colheita, eles foram coletados, pesados e
classificados em comerciais e ndo-comerciais. A clas-
sificacdo foi feita de acordo com Souza e Nannetti
(1998), em que os autores mostram que frutos do Ti-
po 1 possuem medidas de 12 X 18 cm, para didmetro
e comprimento, respectivamente; Tipo 2:7 X 12 cm e
Tipo 3:4 X 7 cm. Os frutos do Tipo 1, 2 ¢ 3 que nédo
apresentaram nenhum dano fisiolégico foram classifi-
cados como comerciais, sendo os demais chamados
de ndo-comerciais (refugos). Foram realizadas seis
colheitas durante um periodo de dois meses.

Ao final da experimentagdo, foram coletadas
amostras de solo dos tratamentos que receberam a dose
de 200 mg dm™, e enviadas ao Laboratério de Fertilida-
de do Solo da UFLA, obtendo-se, assim, os teores de
alguns nutrientes.

400 -
350 *
300 -
250 -

& 200 A
150 4
100 -

50 -

Producao total média

Todas as variaveis estudadas foram submetidas a
analise de variancia e andlise de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela analise de variancia, verificou-se que as ten-
soes de agua no solo influenciaram significativamente
(p < 0,01) todas as variaveis estudadas, ndo se obser-
vando efeitos das doses de calcio, bem como da intera-
¢ao tensoes x calcio.

Observou-se que quando as irrigagdes foram fei-
tas diariamente, elevando-se a umidade do solo proxima
a capacidade de campo (10 kPa), a cultura apresentou as
melhores médias para produgio total e comercial de fru-
tos (Figuras 1 ¢ 2).

y = 406,83¢ 7
R =0,9029
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FIGURA 1 - Producao total média por planta em seis colheitas, em fung@o das diferentes tensdes de dgua no solo.
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FIGURA 2 - Produgdo comercial média por planta em seis colheitas, em fungdo das diferentes tensoes de 4gua no solo.
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Resultado semelhante foi obtido por Braga et al.
(1998), em que os autores analisaram o efeito de dife-
rentes potenciais de agua no solo e orientacdes de estu-
fas de polietileno na produgdo do pimentdo, e verifica-
ram maiores producdes na tensdo de 10 kPa. Caixeta
(1987), estudando diferentes sistemas de irrigacéo,
lamina de 4agua e freqiiéncia de irrigacdo por goteja-
mento na cultura do pimentdo, mostrou que as maio-
res produgdes foram obtidas com irrigagdes dia-

Numero total
de frutos

rias. A quantidade de frutos comercial e total apresen-
tou comportamento semelhante ao do peso médio dos
frutos (Figuras 3 e 4).

Na Figura 5 sdo apresentados os valores de altu-
ra das plantas, em funcdo das tensdes de agua no solo,
para as diferentes épocas, apds transplante das mudas
(DAT). Aos 30 dias ap6s transplante, ndo houve dife-
renca significativa entre as tensdes de agua no solo para
a altura das plantas.

y =-0,0819x + 10,92
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FIGURA 3 — Numero total de frutos por planta em seis colheitas, em fun¢do das diferentes tensdes de agua no

solo.
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FIGURA 4 — Numero de frutos comerciais por planta em seis colheitas, em fun¢do das diferentes tensdes de agua

no solo.
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As equagoes geradas na Figura 5 estdo relacio-
nadas abaixo.
45DAT y=80,45x"" R*=0,98 (10 <kPa<60)
60 DAT y=95,572x""", R*=0,93 (10 <kPa<60)
75 DAT y=63,895¢""% R*=0,78 (10 <kPa < 60)
90 DAT y=288,674¢"""*™ R?=0,91 (10 <kPa < 60)
Medeiros (1998), testando diferentes ladminas
com diferentes salinidades da agua de irrigagdo, para a

tem-se para o didmetro de caule; na Figura 6 sdo mos-
tradas as diferentes médias nas épocas apds transplante
das mudas, ¢ a tensdo de 10 kPa proporcionou as me-
lhores médias. Nao houve diferenga entre as tensdes de
agua no solo para o diametro de caule aos 30 dias apds
o transplante das mudas.

As equagoes geradas na Figura 6 estio relacio-
nadas abaixo.

cultura do pimentdo, obteve maiores alturas das plantas 45 DAT y=14,562x"*, R*=0,99 (10 <kPa < 60)
com maiores laminas. Assim, para menores tensdes, 60 DAT y= 16,478x2%%  R>=10,96 (10 <kPa <60)
maior a freqiiéncia de irrigacio e, conseqiientemente, 75 DAT y=17,754x"*""*, R?=0,97 (10 <kPa < 60)
maior a quantidade de 4gua a aplicar. O resultados repe- 90 DAT y=21,798x"*** R?=0,97 (10 <kPa < 60)
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FIGURA 5 — Altura das plantas em fungao da tensdo de agua no solo, nas diferentes datas de transplantio.
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FIGURA 6 — Diametro do caule em fun¢do da tens@o de agua no solo, nas diferentes datas de transplantio.

Ciénc. agrotec., Lavras, v. 28, n. 6, p. 1385-1391, nov./dez., 2004



1390

SANTANA, M. J. de et al.

A auséncia de influéncia significativa das do-
ses de calcio nas variaveis estudadas pode ser justifi-
cada, visto que o solo de todos os tratamentos rece-
beu calagem para elevar a saturagdo por bases a 80%.
Nessas condigdes, o teor de Ca no solo, certamente,
foi suficiente para promover o crescimento ¢ produ-
¢do normal das plantas, mesmo em condi¢des de bai-
xa umidade.

No solo, o calcio entra em contato com as rai-
zes por fluxo de massa; portanto, a umidade adequada
¢ condicdo fundamental para a nutrigdo calcica de al-
gumas espécies, como pimentdo, tomate, entre outros.
Sob condi¢des de baixa umidade, pequena quantidade
de Ca atinge as raizes, levando a uma menor absor¢io
do nutriente. Nessas condi¢des, o pouco Ca presente
na seiva do xilema ¢ direcionado as folhas - que
transpiram mais — ¢ um inadequado nivel do nutriente
atinge os frutos, resultando em sintomas de deficién-
cia caracterizada como podriddo apical (FAQUIN,
1994), muitas vezes, sem redug¢do do crescimento e
da produgao.

Mesmo ndo havendo diferenga significativa
entre as doses de calcio, analisou-se apds experimen-
tagdo o solo dos vasos da dose 200 mg dm™ de Ca,
para todas as tensdes de umidade utilizada. Na Tabela
1 sdo apresentados os resultados para o Ca e satura-
¢do por bases (V). Observou-se que os teores de Ca ¢
os valores da saturagdo por bases aumentaram com a
redu¢do da umidade do solo. Isso pode ser explicado
pelo menor crescimento e producdo das plantas no
mesmo sentido (Figuras 1 a 6), devido a uma menor
absorcdo de nutrientes. Gil (1987), afirma que, com a
diminui¢do da quantidade de agua disponivel a plan-
ta, ha uma redugdo na eficiéncia de absor¢do dos nu-
trientes.

TABELA 1 — Teores de calcio no solo e valores da sa-
turagdo por bases dos vasos da dose de 200 mg dm ~ de
calcio, ao final do experimento, em fun¢do das diferen-
tes tensdes de 4gua no solo'.

Tensdo (kPa)  Ca (cmol dm ) V (%)
10 3,0 60,3
30 3,1 66,4
50 3,6 72,3
60 4,0 73,6

!|_aboratério de Fertilidade do Solo — DCS/UFLA.

CONCLUSOES

a) Produgdo e nimero de frutos total e comercial,
alturas e didmetro de caule das plantas foram maiores
quando a irrigagdo foi realizada com menor tensdo de
agua no solo.

b) Nao houve diferenca significativa para as do-
ses de calcio no solo e a interagdo calcio x tensdo, para
todas as variaveis citadas.

¢) Com o aumento da umidade do solo, houve
uma diminui¢do na quantidade de célcio no solo, devi-
da, provavelmente, a uma maior absor¢do do nutriente
pela planta.
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