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RESUMO. Com o objetivo de determinar o valor do potencial mitrico da dgua no solo para
manejo da irrigagio na cultura do pimentio amarelo, Capsicum annuum (Solanaceac),
cultivado em casa de vegetacio, conduziu-se um experimento utilizando o cultivar Marengo
HY. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e
seis repeticdes. Os tratamentos consistiram em irrigar quando o potencial mitrico da dgua
no solo (Wm) atingiu valores médios de -15, -32, -50 e -65 kPa. Os resultados encontrados
revelaram efeito significativo de Wm sobre a produtividade de pimentio, no comprimento e
didmetro, no peso médio do fruto ¢ na espessura da polpa. A maior produtividade de frutos
foi obtida para manejo da irrigacio ao potencial mitrico de -15 kPa, controlado a 0,15 m de
profundidade até os 56 dias apés o transplantio, ¢ 0,40 m apds os 56 dias.

Palavras-chave: manejo da irriga¢io, potencial mitrico, pimentio amarelo.

ABSTRACT. Yellow pepper, Capsicum annuum L., yield under greenhouse
conditions as a function of soil water potential. Research reports an experiment
conducted under greenhouse conditions to study the effects of irrigation management at
different soil water matric potential (¥m) conditions on yield of yellow pepper, Capsicum
annuum (Solanaceae), Marengo HY cultivar. Experiment was carried out in a completely
randomized design, with four treatments and six replications. Soil matric potentials studied
were -15, -32, -50 and -65 kPa. Results obtained showed a significant effect of matric
potentials on the yield and fruit characteristics, such as weight, length, diameter and pulp
thickness. Highest productivity was obtained at Wm = -15 kPa for irrigation management.

Key words: irrigation management, matric potential, yellow pepper.

O pimentio, Capsicum annuum (Solanaceae), é
uma hortalica de grande importincia sécio-
econdmica no Brasil, sendo comercializado como
fruto verde, vermelho, amarelo, laranja, creme e
roxo. A pigmentagio do fruto influencia no seu
sabor e aroma. Atualmente, verifica-se maior
consumo do pimentio verde. Contudo, tem crescido
o interesse comercial pelos cultivares de frutos
amarelos. Para Nascimento e Boiteux (1992), a
cultura do pimentio situa-se entre as dez hortaligas
mais importantes no Brasil em termos de valor
econdmico. Hi indica¢ées de que, no Estado de Sio
Paulo, a cultura ocupe drea superior a 8.000 ha, com
produgio de 70 mil toneladas, gerando mais de 4.000
empregos, sendo o 6° produto agricola em demanda
de forca de trabalho.

Tem-se observado um aumento significativo no
uso de estufas para o cultivo de hortaligas no Brasil

e, de acordo com Melo et al. (1997), o pimentio é a
cultura que tem melhor se adaptado as condicoes de
ambiente protegido no Estado de Sio Paulo. Nesse
caso, a irriga¢io é uma pritica obrigatéria e o manejo
racional da 4dgua deve ser considerado, ji que a
cultura é muito sensivel 2 falta e ao excesso de dgua.
De acordo com Tivelli (1998), no Estado de Sio
Paulo, hi regides que registram fracasso em cerca de
70% a 80% dos produtores por volta do segundo ano
de exploragio em ambiente protegido. Parte desse
insucesso é explicado pela falta de pesquisas em
manejo da irrigagio. Vecchia ¢ Koch (1999) relatam
que, no periodo de 1987 a 1998, foram apresentados
118 trabalhos sobre cultivo de hortaligas em
ambiente protegido nos Congressos da Sociedade
Brasileira de Olericultura do Brasil. Desses, somente
5 trataram do tema irrigacio e, com relagio i cultura
do pimentio, foram apenas 7 trabalhos.
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As hortalicas tém desenvolvimento e rendimento
muito influenciados pelas condi¢gdes de clima e
umidade do solo (Wierenga e Saddiqg, 1985; Castilla
et al., 1990), sendo fundamental o controle da
umidade do solo durante o ciclo da cultura para a
produtividade. Conforme ressaltam Caixeta et al.
(1981) e Giulivo e Pitacco (1993), a quantidade de
dgua ¢ a freqiiéncia de irrigagio influenciam nas
caracteristicas morfoldgicas e fisiolégicas do
pimentio. O ntmero de flores e frutos e o peso
médio dos frutos sio menores quando ocorre déficit
de dgua no solo (Keng, 1981; Teodoro et al., 1993),
embora o excesso de dgua também possa reduzir a
producio (Ferreyra et al., 1985; Gil, 1987).

Caixeta et al. (1981) estudaram o efeito da
aplica¢do de trés lAminas didrias de dgua (2, 4 ¢ 6
mmy/dia) e trés turnos de rega (1, 2 e¢ 3 dias) em
pimentio irrigado por gotejamento. Verificaram que
a produgio e o numero total de frutos normais se
elevaram com o aumento da quantidade de igua
aplicada, ocorrendo o inverso para o turno de rega.
Ressaltam que, para a producio de 1 kg de frutos
normais, foram necessirios 410 ¢ 160 L de dgua para
as liminas de 6 e 2 mm/dia, respectivamente.

Diferentes niveis de irrigacio por gotejamento na
cultura do pimentio, conduzida em casa de
vegetacio, foram estudados por Teodoro et al.
(1993), os quais verificaram que as maiores
produgdes ocorreram nos tratamentos irrigados
quando menores niveis de dgua no solo eram
consumidos. O tratamento a 30% de dgua disponivel
consumida apresentou maior produgio em relagio
aos demais (10%, 50% e 70%), ¢ o tratamento
mantido mais seco (70%) apresentou maior
porcentagem de frutos defeituosos. Ja Pellitero et al.
(1993), estudando o efeito do regime de irrigagio no
rendimento de pimentio, constataram maior
produgio no tratamento em que se realizaram as
irrigagdes, quando as plantas consumiram entre 10%
e 15% da dgua disponivel no solo. Observaram,
ainda, que a redugio na produgio foi acompanhada
pela diminui¢io do ndmero de frutos e que o
aumento da deple¢gio de dgua no solo para 55%
elevou a porcentagem de matéria seca, sélidos
solaveis, acidez total e actcares dos frutos.

A faixa 6tima de potencial mitrico da dgua no
solo para o pimentio, cultivado em condi¢es de
campo e irrigado por gotejamento, foi estudada por
Wierenga e Saddiq (1985). Observaram que os
maiores rendimentos foram obtidos para potenciais
entre —15 ¢ —25 kPa na camada de solo de 0 a 0,60 m
de profundidade. Avaliando o efeito da irrigacio
localizada em pimentio cultivado em casa de
vegetacio, Sirjacobs e Slama (1983) relatam que a
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miéxima produtividade de frutos foi obtida quando o
potencial mitrico foi mantido entre -15 e -35 kPa na
camada de solo de 0 a 30 cm.

Tem-se observado um consumo de 4gua pelo
pimentio, cultivado em casa de vegetacio, da ordem
de 4,0 a 7,0 mm/dia (Martinez-Raya & Castilla,
1989; Pellitero et al., 1993). Leon ¢ Montalvo (1986)
e Katerji ef al. (1993) relatam que o maior consumo
de dgua ocorre na fase de floragio e frutificagio e,
para esta fase, Doorembos e Kassan (1979)
apresentam coeficientes de cultivo entre 0,95 ¢ 1,1.

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de
estabelecer o nivel de potencial mitrico da dgua no
solo, para a determinagio do momento de irrigagio
da cultura do pimentio amarelo (Capsicum annuum
L.), cultivar Marengo Hy, conduzida em casa de
vegetagao.

Material e métodos

O experimento foi conduzido em casa de
vegetagio, na Fazenda  Experimental da
FCA/UNESP, no municipio de Sio Manuel, Estado
de Sio Paulo. A espécie utilizada foi um hibrido
pimentio, cultivar Marengo Hy, cuja caracteristica é
apresentar ciclo precoce e frutos amarelos quando
maduros (Siviero e Gallerani, 1992). As sementes
utilizadas apresentavam pureza de 99% e poder de
germinacio de 98%. As mudas foram preparadas em
bandeja de isopor, semeando-se trés sementes por
célula, em 16 de marco de 1996, e o transplantio foi
realizado em 30 de abril, utilizando-se covas com
espagamentos de 0,50 m na linha ¢ 1,0 m entre
linhas.

Durante o periodo experimental (30 de abril a 30
de setembro de 1996), os valores médios das
temperaturas minima e méixima dentro da casa de
vegetacio foram 11°C e 37°C e da umidade relativa
29% e 88%, respectivamente. O solo foi classificado
como Latossolo Amarelo de textura arenosa, cujas
caracteristicas quimicas e fisicas sio mostradas na
Tabela 1. A curva de retengio de dgua no solo
(Figura 1) foi obtida em campo, utilizando-se
valores médios de potenciais matricos, indicados por
tensidmetros instalados a 0,15 m, 0,30 m e 0,40 m de
profundidade. A umidade do solo nos potenciais
correspondentes foi determinada por método
gravimétrico.

Com base na anilise quimica do solo, conforme
recomendagdes de Boaretto (1986), foram utilizados
2.200 kg/ha de calcirio mineral ¢ 1.110 kg/ha de
termofosfato magnesiano. Uma semana antes do
transplantio, foram incorporados ao solo 2000 kg/ha
de esterco bovino e 135 kg/ha de adubo com
formulagio 4-14-8. A adubagio da cobertura foi feita
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quinzenalmente, aplicando-se 10 g de N e 4 g de
K,O por planta, utilizando-se como fontes o
nitrocdlcio e o cloreto de potdssio. O controle de
ervas daninhas foi feito por capinas manuais e, para
pragas e doengas, procedeu-se ao controle quimico
quando necessario.

Tabela 1. Resultados das anilises quimicas e fisicas do solo

Anilise quimica

AP PH b o F ke a2 Mg s cTC v
agua Al
meq meq % ------- meq/100 g de terra----- %
0,08 6,0 052 090 1,30 0,09 1,10 0,46 1,65 2,95 56
Anilise fisica
Profundidade Areia Silte Argila Massa especifica
global
(cm) ) ) %) gam)
0-10 81,50 3,10 15,40 1,55
10-20 80,90 2,90 16,20 1,55
20-30 81,70 1,90 16,40 1,65
30 - 40 81,30 2,10 16,60 1,65
40 - 50 80,90 2,70 16,40 1,65
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Figura 1. Curva de retencio de dgua no solo, representativa da
camada de 0 a 0,50 m de profundidade

O delineamento experimental foi feito em
parcelas inteiramente casualizadas, com quatro
tratamentos ¢ seis repetigoes. Cada parcela foi
composta por seis plantas dteis. Os tratamentos
consistiram em irrigar quando o potencial mitrico
da 4gua no solo (¥m) atingiu valores médios de -15
kPa, -32 kPa, -50 kPa e -65 kPa. O controle das
irrigagdes foi feito por tensiémetros, com coluna de
merctrio, instalados em quatro parcelas de cada
tratamento, na linha de plantas, as profundidades de
0,15 m e 0,40 m. Nos primeiros 56 dias apds o
transplantio, foram utilizados os tensiémetros
instalados a 0,15 m para controlar a quantidade de
irrigacdo na camada de solo de 0 a 0,30 m e, para o
restante do periodo experimental, utilizaram-se
ambos os tensidémetros, sendo que aqueles instalados
a 0,40 m eram utilizados para controlar a quantidade
de irrigacio na camada de 0,30 a 0,50 m.

As parcelas foram irrigadas por aspersio,
utilizando-se um tubo de PVC de 1/2” de didmetro ¢

Im de comprimento, perfurado em espagamentos
equiidistantes de 1cm. Esse tubo era conectado a um
hidrémetro para controle do volume de dgua a ser
aplicado. Até o 10° dia apds o transplantio, todas as
parcelas receberam irrigagdes didrias 3 base de 3,0
mm de dgua para garantir o estabelecimento das
plantas, resultando num total de 30 mm de dgua ¢
potencial mitrico médio de —12 kPa medido 2 0,15
m de profundidade. A partir desse momento (10 de
maio de 1996) até 30 de setembro de 1996, foi
realizado o controle diferenciado das irrigagdes para
os tratamentos, aplicando-se 32 irriga¢des para o
tratamento Wm= -15 kPa, 16 para Ym = - 32 kPa, 9
para WYm = -50 kPa ¢ 5 para Ym = -65 kPa. As
lAminas  totais de 4gua  aplicadas  foram,
respectivamente, 490 mm, 410 mm, 322 mm ¢ 296
mm. As irriga¢des foram efetuadas com base no
valor médio do potencial mitrico indicado pelos
tensidbmetros, aplicando-se a ldmina de dgua
necessiria para elevar a umidade do solo 2 camada
considerada a 0,278 cm® cm™ (potencial mitrico de —
10 kPa).

Para as trés primeiras colheitas, realizadas em
15/08, 05/09 e 24/09, analisaram-se o ntimero de
frutos maduros por planta, peso médio,
comprimento e didmetro dos frutos, espessura da
polpa e produtividade. Apés cada colheita, os frutos
foram deixados em repouso por 2 dias, para
completa matura¢io. Foram desprezados os frutos
defeituosos: os muito pequenos ou com lesdes, os
doentes e os picados por insetos.

Resultados e discussao

A produtividade de pimentio acumulada nas trés
colheitas variou de 2764,4 kg/ha a 37496,9 kg/ha
(Tabela 2). A anilise de regressio indicou efeito
exponencial significativo dos potenciais mitricos da
dgua no solo, para manejo da irrigacio, a 5% de
probabilidade (Figura 2). Comparando-se as médias
pelo teste de Tukey, a 5% de probabildiade,
verificou-se que o tratamento ¥Ym = -15 kPa
proporcionou maior produtividade, difererindo-se
dos demais. Os tratamentos ¥m = -50 kPa e ¥Ym =
-65 kPa nio diferiram significativamente entre si e
resultaram nas menores produtividades. O valor de
Ym relativo 2 mdixima produtividade observada
corresponde ao limite superior dos intervalos
relatados por Sirjacobs e Slamas (1983) e Wierenga e
Saddiq (1985), que apontam valores 6timos de Wm
entre -15 kPa e -35 kPa, e -15 kPa e -25 kPa,
respectivamente. Ao potencial mitrico de —35 kPa,
foi estimada, pela Figura 2, uma produtividade
média de apenas 10759,0 kg/ha.
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Tabela 2. Valores médios da produtividade de frutos maduros de
pimentio, nimero de frutos maduros por planta, peso médio,
comprimento e didmetro do fruto e espessura da polpa, nas trés
primeiras colheitas, em funcio do nivel de irrigagio definido pelo
potencial métrico da dgua no solo (¥m)'

Ym Produtividade de frutos maduros de pimentio (kg/ha)
(kPa) 1* colheita 2" colheita 3" colheita total
-15 13182,6 11860,5 12453,8 374969 a
=32 4073,8 3727,6 3839,4 11640,8 b
-50 1202,3 1058,0 1104,6 33649 ¢
-65 9333 8933 937,8 27644 ¢
D.M.S. (5%) 682,6
Ym Numero de frutos maduros por planta

(kPa) 1° colheita 2 colheita 3* colheita total
-15 41 34 3,7 112 a
-32 1,9 2,1 1,8 58 b
-50 1,5 13 1,6 44 c
-65 1,4 1,2 1,2 38 ¢
D.M.S. (5%) 1,1
¥Ym Peso médio do fruto maduro (g)

(kPa) 1 colheita 2" colheita 3" colheita média
-15 175,3 170,6 172,4 172,8 a
-32 110,8 105,3 106,9 107,7 b
-50 40,7 36,8 373 383 ¢
-65 39,8 33,8 36,2 36,5 ¢
D.M.S. (5%) 30,1
Ym Comprimento do fruto maduro (cm)

(kPa) 1* colheita 2* colheita 3 colheita média
-15 10,5 9,5 10,3 10,1 a
=32 9,6 83 9,4 9,1 a
-50 7.2 6,9 7.2 71b
-65 6,6 6.1 6,8 6,5 b
D.M.S. (5%) 13
Ym Diimetro do fruto maduro (cm)

(kPa) 1° colheita 2 colheita 3* colheita média
-15 8,6 8.2 8,6 85 a
-32 7.3 7.1 7.4 73 b
-50 55 52 53 53 ¢
-65 53 5,1 53 52 ¢
D.M.S. (5%) 0,7
¥Ym Espessura da poupa (cm)

(kPa) 1 colheita 2" colheita 3" colheita média
-15 0,54 0,56 0,50 0,53 a
=32 0,43 0,47 0,44 0,45 b
-50 0,26 0,32 0,27 0,28 ¢
-65 0,25 0,26 0,28 0,26 ¢
D.M.S. (5%) 0,06

' Em cada série de médias na vertical, os valores seguidos pela mesma letra nio diferem,
significativamente, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey

Observa-se, na Figura 2, que o coeficiente de
variagio da produgio, para as repetigdes de um
mesmo tratamento, foi menor para o manejo da
irrigagio a —15 kPa e aumentou progressivamente
para manejos a potenciais mitricos inferiores.
Considerando que o solo dentro da estufa nio
apresentava grande variabilidade espacial das suas
caracteristicas fisicas e quimicas, pode-se inferir que
a irrigacio efetuada ao potencial miétrico de —15 kPa
proporcionou maior uniformidade da produgio.

Para o ntimero médio de frutos maduros por
planta, verificou-se efeito exponencial do potencial
mitrico (Figura 3), significativo a 5 % de
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probabilidade, pelo teste F. A regressio exponencial
explicou 90,65 % da variagio total dos dados. Os
valores médios de ntimero de frutos maduros por
planta, nas trés colheitas, variaram de 3,8 (ao
potencial mdtrico de —65 kPa) a 11,2 (ao potencial
matrico de —15 kPa), conforme se verifica na Tabela
2. Esses resultados estio de acordo com os relatados
por Caixeta et al. (1981), que, trabalhando em
condigdes de campo aberto, verificaram que a
producio e o nimero total de frutos elevaram com o
aumento da quantidade de 4gua aplicada e com a
reducio do turno de rega. Conforme verificado na
Figura 3, o coeficiente de variagio para as repeti¢oes
manteve-se relativamente constante em todos os
niveis de manejo da irrigagio, indicando nio ser o
nimero de frutos por planta o componente
responsivel pela desuniformidade verificada na
producio de frutos com a diminuigio do potencial
mitrico para o manejo da irrigacio.
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25000 +
20000 +
15000 +
10000 +
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0 + t +

y=72222 € 0,0544 x
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o

CV=1117%
CV =14,03%

Produtividade de frutos (kg/ha)

Médulo do potencial matrico (kPa)

Figura 2. Produtividade de frutos de pimentio, em fungio do
potencial mitrico da 4gua no solo, para manejo de irrigagio
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Figura 3. Numero médio de frutos maduros por planta em trés
colheitas, em funcio do potencial miétrico da dgua no solo, para
manejo de irrigagio

A irrigacio com maior freqiiéncia contribuiu
para o aumento do peso médio do fruto,
corroborando os relatos de Hedge (1989). A anilise
de variincia indicou resposta significativa para peso
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médio do fruto, a 5% de probabilidade, em relagio
a0 potencial mitrico da dgua no solo. O maior peso
do fruto foi obtido com ¥m = -15 kPa, diferindo
dos demais tratamentos, pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade (Tabela 2). Os pesos médios dos
frutos aos potenciais mitricos de =50 kPa e —65 kPa
foram os  menores e nio  diferiram
significativamente. A andlise de regressio mostrou
que o modelo exponencial expressa bem a varia¢io
do peso médio do fruto maduro em funcio do
potencial mitrico da dgua no solo, seguindo a
mesma tendéncia apresentada pela producio
acumulada de frutos nas trés colheitas e pelo
nimero de frutos maduros colhidos por planta.
Observa-se, na Figura 4, pelos coeficientes de
variagio, maior uniformidade do peso dos frutos
quando a irrigacio foi realizada aos potenciais
mitricos de —15 kPa e -32 kPa, o que é um efeito
benéfico do manejo da irrigagio a potenciais mais
elevados.

200,0
1800 }
160,0
1400 }
1200 }
1000
80,0 }
60,0 +
200 }
20,0 : : :

0 20 40 60 80

Médulo do potencial matrico (kPa)
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CV =11,26%

Figura 4. Peso médio do fruto maduro, em fungio do nivel de
manejo da irrigacio

A anilise de wvaridncia evidenciou resposta
significativa do comprimento dos frutos em relagio
ao potencial mitrico da dgua no solo, a 5% de
probabilidade, pelo teste F. Comparando-se os
valores médios de comprimento de fruto pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade (Tabela 2),
observa-se que o manejo da irrigacio a ¥Ym de -15
kPa e -32 kPa proporcionou os maiores valores deste
parimetro (10,1 cm e 9,1 cm, respectivamente). Os
menores comprimentos de frutos foram obtidos para
as irrigagdes realizadas a Wm de —50 kPa e —65 kPa.
Tei (1990) relata um comprimento médio de 10,9
cm para o fruto do pimentio cultivar Marengo,
Siviero e Bernardoni (1990) apresentam valor
miximo de 11 cm. Verificou-se efeito linear
significativo, a 5% de probabilidade, do potencial
mitrico sobre o comprimento médio de frutos
(Figura 5), e a regressio explicou 97,14% da variagio
total dos dados. Verificou-se, também, maior

uniformidade de comprimento dos frutos quando a
irrigacio foi realizada a potenciais mitricos de —15
kPa e -32 kPa.
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Figura 5. Comprimento médio do fruto, em fungio do nivel de
manejo da irrigagio

A anidlise de regressio revelou efeito linear
significativo dos potenciais mitricos, a 5% de
probabilidade (Figura 6) sobre o didmetro médio dos
frutos, explicando 93,28 % da variagio total dos
dados. Observaram-se didmetros variando de 5,2 cm
a 8,5 cm para potenciais miétricos de —65 kPa a -15
kPa, respectivamente (Tabela 2). Tei (1990)
verificou um didmetro médio do fruto de 9,4 cm,
enquanto Siviero e Bernardoni (1990) relatam um
valor médio de 10 cm. Também para o didmetro
médio dos frutos, os coeficientes de variagio obtidos
dentro de cada nivel de manejo de irriga¢io sugerem
maior uniformidade dos frutos quando produzidos
sob alto regime de irrigagdo. Nesse caso, o menor
coeficiente de variagio foi 8,05%, para as irrigacoes
realizadas ao potencial mitrico de —15 kPa.
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3 8
E o} oV =11,19%
£ cV =12,81%
.‘E 20 1
[a]

0,0 + + +

0 20 40 60 80

Médulo do potencial métrico (kPa)

Figura 6. Didmetro médio do fruto, em fungio do nivel de
manejo da irrigagio

A maior espessura da polpa dos frutos (0,53 cm)
ocorreu para irrigacdes realizadas 2 ¥Ym = -15 kPa,
diferindo, estatisticamente, pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade, dos valores obtidos nos demais
niveis de manejo da irrigacio (Tabela 2). Os
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menores valores foram obtidos quando as irrigacoes
foram efetuadas a -65 kPa e -50 kPa, nio
apresentando diferenga significativa entre si. Jd Tet
(1990) encontrou um valor médio de 0,62 cm para a
espessura da polpa do fruto da cultivar Marengo ¢
Siviero e Bernardoni (1990) relatam valor médio de
0,60 cm.

Nas condigdes em que o experimento foi
realizado, concluiu-se que houve efeito significativo
do potencial midtrico da 4gua no solo, como
indicador do momento da irrigagio, sobre a
produtividade do pimentio amarelo, ndmero de
frutos maduros por planta, peso médio,
comprimento e didmetro de frutos e espessura da
polpa. O potencial mitrico de -15 kPa, controlado a
0,15m de profundidade, nos primeiros 56 dias apds o
transplantio e a 0,40m apés os 56 dias, proporcionou
os maiores valores dessas varidveis e  maior
uniformidade da produgio e das caracteristicas
geométricas do fruto.
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