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1. INTRODUÇÃO 

Alguns trabalhos de pesquisa já desenvolvidos na Zona da Mata de Minas Ge- 

rais (17, 18) mostram a viabilidade do cultivo do pimentão (Capsicum annuum L.), 
tanto para o consumo «in natura» como para a indústria. 

A utilização de frutos maduros de pimentão na indústria de desidratados (pó e 
flocos) está bem desenvolvida no Brasil. O pimentão em pó é um produto de gran- 
de utilização na indústria de alimentos, atuando como estabilizante e corante, 
além de ser fonte de vitaminas e de sais minerais (4). 

Os rendimentos de frutos maduros, obtidos em campos de produção e na ex- 

U parte da tese apresentada à Universidade Federal de Viçosa, pelo primeiro au- 
tor, como uma das exigências do Curso de Mestrado em Engenharia Agrícola, 
para obtenção do grau de «Magister Scientiae». 

Recebido para publicação em 28-07-1980. 

2 Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais, Caixa Postal 216. 36570 
Vigosa, MG. 

3 Departamento de Engenharia Agricola da U.F.V. 36570 Vicosa, MG. 

4 Departamento de Fitotecnia da U.F.V. 36570 Viçosa, MG. 

5 Departamento de Matematica da U.F.V. 36570 Vicosa, MG.



VOL.XXVIILN.º155,1981 
41 

perimentação, para as condições ecoldgicas da regido, tém-se mostrado promisso- 

res, com produtividades de 20 a 30 t/ha. 

A quantidade de água colocada & disposição da planta é de grande importan- 

cia, em razão dos efeitos que poderd exercer na cultura e no custo do sistema. As 

necessidades variam de um local para outro, dependendo dos fatores climaticos e 

edaficos. BOSWELL e THORNE (3), MASUDA et alii (11), PARVIN e I-WU (13) e 

KOSEVSKI (9) observaram, nos diversos locais, um consumo de agua, pelo pi- 

mentão, que variou de 2,5 a 50 mm/dia. Para a produção de 1 kg de frutos, tem-se 

observado um consumo que varia de 58 a 298 litros (9, 19). Em varios locais do 

mundo, algumas pesquisas indicam que 2 aplicacdo de maiores quantidades de 

água na cultura tem como consequiéncia ‘maiores produtividades (8), embora lami- 

nas de agua elevadas possam ocasionar efeito inverso (15). 

A quantidade de dgua influi nas caracteristicas morfolégicas e fisiolégicas do 

pimentdo. O número de flores e de frutos é menor quando a quantidade de dgua 

disponivel é menor (2, 5, 14), ocorrendo o mesmo com o peso médio dos frutos (2, 

14) e com a acumulacdo de matéria seca (, 5). 

O turno de rega é importante para o dimensionamento e manejo de qualquer 

sistema de irrigacéo, influindo na produtividade da cultura. Seu valor varia de um 

local para outro, dependendo, principalmente, das caracteristicas do solo e da ta- 

xa de evapotranspiragdo. Varios pesquisadores indicam que a irrigacéo diaria pro- 

picia melhores produgdes, com equipamento de menor custo (8, 15, 16, 21); por ser 

um equipamento fixo e de facil automatizagéo, os custos operacionais são baixos. 

GOLDBERG e SHMUELLI (7), comparando os turnos de rega de 1 e 5 dias, em pi- 

mentao, verificaram que não houve diferenca significativa na produção, tendo si- 

do cbservada tendéncia de melhores produções com a irrigagéo didria. 

Este trabalho teve como objetivo estudar, por meio de ensaio no campo, 0s 

efeitos de trés quantidades de água, aplicadas em trés turnos de rega, sobre a pro- 

dutividade e algumas caracteristicas de frutos maduros de pimentao (Capsicum 

annuum L.). 

2. MATERIAL E METODOS 

Este trabalho foi realizado na Estação Experimental de Ponte Nova, pertencen- 

te a rede de Bases Fisicas de Experimentagio da Empresa de Pesquisa Agrope- 

cuéria de Minas Gerais, EPAMIG, localizada a 10 km da sede do municipio, na Zo- 

na da Mata de Minas Gerais. 
O ensaio foi conduzido em condições de campo, em solo classificado como 

Podzólico Vermelho-Amarelo Cambico, fase terraco, de acordo com as normas da 

Sociedade Brasileira de Ciéncias do Solo. O relevo é ligeiramente inclinado e a 

drenagem é boa. 

As mudas de pimentão (Capsicum annuum L.) do cultivar ‘Cascadura Ikeda’ 

foram produzidas em copinhos de papel de jornal, com 6 em de diametro e altura 

de 9 cm, previamente preenchidos com terrigo esterilizado com brometo de metila 

e adubado com 10 kg da férmula 4-16-8, para cada metro cúbico de terrico. 

Semearam-se cinco sementes por copinho, a uma profundidade de 0,5 cm, 

aproximadamente. Depois do aparecimento da primeira folha definitiva, foi feito 

um desbaste, deixando-se a planta mais vigorosa. Durante a fase de producéo de 

mudas, foram feitas irrigações dirias, com regador de crivo fino. 

O terreno foi devidamente arado, gradeado e sulcado; dois dias antes do trans- 

plante foi feita a adubacao inicial, que constou de 50,0 g da férmula 6-14-8 (N-P-K) 

mais 1,0 g de sulfato de magnésio, por planta, colocados no sulco de plantio. 

O transplante foi realizado quando as mudas apresentavam de 6 a 8 folhas 

verdadeiras, em sulcos distanciados de 1,0 m e espacados de 40 cm ao longo da fi- 

Jeira, dando uma população de 25.000 plantas por hectare. Em razao de terem sido 

feitas cinco capinas manuais, a cultura foi mantida livre de ervas daninhas.
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De 30 em 30 dias, foram feitas três adubações por cobertura: 20 g da fórmula 
6-14-8 mais 0,4 g de sulfato de magnésio, por planta e por adubação, colocados ao longo das fileiras das plantas. Aos 45 e 90 dias depois do transplante, fez-se pulve- 
rização com adubo foliar Quelado (8-16-8 + micronutrientes), à razão de dois litros 
por hectare. Como fontes de nutrientes nas adubações, utilizaram-se a uréia, o 
superfosfato simples e o cloreto de potássio. 

Brocas de frutos e insetos da folhagem foram combatidos por meio de pulveri- 
zações semanais de Parathion (Folidol), Thiameton (Ekatin) e Malation (Malatol) 
alternadamente. Para o controle de doencas fangicas, utilizaram-se os fungicidas 
Maneb e Zineb, em aplicações semanais. Como espalhante adesivo usou-se 0 Ex- 
travon. 

Todas as plantas foram individualmente estaqueadas, com estacas de bambu 
de 70 cm, com a finalidade de evitar a queda de plantas em conseqiiéncia da ação 
de ventos fortes. As colheitas foram feitas semanalmente e os frutos foram colhi- 
dos quando estavam completamente maduros. 

Os tratamentos constaram de um fatorial 3 X 3, representando as trés laminas 
didrias de água (2, 4 e 6 mm/dia) e os trés intervalos de aplicação de agua (1,2 e 3 
dias), dispostos no delineamento em blocos ao acaso, com quatro repetigoes. 

Cada parcela experimental foi constituida de trés fileiras de plantas com 8 m 
de comprimento, espacadas de 100 cm, com uma planta de 40 a 40 cm, na fileira, 
dando um total de 60 plantas por parcela. As duas fileiras laterais e as duas plan- 
tas das extremidades da fileira central constituiram a bordadura, ficando 18 plan- 
tas, consideradas úteis, numa área de 7,20 m2. 

O sistema de irrigacéo por gotejamento constou de motobomba, filtro de 
areia, linha de recalque, reservatorio de 20.000 litros, caixa de nivel constante, tu- 
bulação principal, linhas de gotejadores, estes com espacamentos de 80 cm, em 
numero de 10 por linha na parcela e vazio de trés litros por hora. Cada parcela era 
controlada independentemente, por meio de registros de gaveta, colocados no ini- 
cio da parcela. Periodicamente, revisava-se o equipamento e calibravam-se os go- 
tejadores, de modo que fossem constantes as condicdes iniciais de funcionamento. 
A pressão média utilizada foi de cinco metros de coluna de 4gua; nessas condigoes 
0 equipamento apresentou funcionamento aceitavel. 

Depois da colheita, os frutos foram deixados em repouso durante dois dias, 
para completa maturacao. Foram classificados em frutos normais e frutos defei- 
tuosos, sendo considerados como tal os frutos muito pequenos ou com lesdes, os doentes e os picados por passaros. As duas classes foram contadas e pesadas em 
balanca com precisão de 0,1 g. 

Dos frutos normais, foram separados e pesados os seguintes componentes: 
polpa, semente e a parte nao aproveitavel, constituida da placenta, do caule e do 
pedunculo. Tomou-se uma amostra da polpa de 200 g, aproximadamente, por par- 
cela, e determinou-se a percentagem de matéria seca, pela secagem em estufa, a 
105 — 110ºC, durante cinco dias. A espessura da polpa foi medida em quatro fru- 
tos ao acaso e em quatro posições diferentes, correspondentes ao terço médio do 
fruto, utilizando um paquímetro com precisão de 0,01 cm. 

Os efeitos das lâminas de água e a freqúência de irrigação na produção de fru- 
tos e em seus componentes foram testados por meio de análise de variância e ajus- 
tamento de equações de regressão aos dados observados. 

O grau de ajustamentq,dos modelos aos dados foi avaliado pelo coeficiente de 
determinacéo corrigido (R”), pela significancia dos coeficientes de regressao, tes- 
tados pelo teste «t», e pela significancia da regressao e dos desvios da regressao, testados pelo teste F, a um nivel aceitavel de até 10% de probabilidade. 

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ 
Véem-se no Quadro 1 as médias de algumas das caracteristicas dos frutos ma-
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duros de pimentão, tomados dos tratamentos do ensaio. Os valores obtidos mos- 

tram que, do total médio de frutos produzidos, apenas 7,5% não serviram para a 

comercialização, o que demonstra ter sido bom o nível tecnológico. A cultura 

apresentou um crescimento vegetativo relativamente uniforme e pequeno, o qual 

pode ter sido inibido pelo fato de o ensaio ter sido realizado na época de tempera- 

turas mais baixas. Esse desenvolvimento vegetativo parece não ter sido limitante 

para a produção, que foi boa, quando comparada com as produções obtidas em 

campos de produção e ensaios experimentais, conduzidos na região e noutros lo- 

cais (6, 17, 18). O rendimento da polpa, para a indústria, em relação aos frutos, foi 

em torno de 79%, valor bem próximo do que foi observado por SOARES (18), para 

o mesmo cultivar. 
A análise de regressão aplicada aos dados de produção de frutos normais 

(®FN) indicou que o modelo linear descreve razoavelmente bem o fenônemo, para 

o intervalo considerado. A função de produção estimada, cujos planos de regres- 

são se vêem na Figura 1, mostra que as quantidades de água (lâminas) estudadas 

não foram suficientes para que a planta atingisse a produção máxima. Verifica-se, 

também, que, para um mesmo turno de rega, a produção cresce com o aumento 

da lâmina de água aplicada e que, para as condições deste ensaio, a lâmina de6 

mm/dia propiciou maiores produções. O turno de rega foi inversamente proporcio- 

nal à produção de frutos e as maiores produções foram conseguidas com o menor 

turno de rega (1 dia). Pelas declividades da superfície de resposta, nota-se que, 

quando aumenta o turno de rega, a produção marginal é maior, em termos absolu- 

tos (1656 kg/ha), que quando aumenta a quantidade de água aplicada por dia 
(1246 kg/ha), para as unidades usadas. O fato de o aumento da produção ser dire- 

tamente proporcional ao aumento da disponibilidade de água para a planta é um 

efeito já bastante comprovado em várias culturas, dependendo da cultura, dos so- 

los e de outros fatores. Pressupõe-se que maiores disponibilidades de água acarre- 

tem maiores facilidades de absorção, tanto de água quanto de nutrientes. As 

quantidades estudadas ndo acarretaram excessos suficientes para provocar queda 

na produção. Idênticos resultados foram obtidos por vários autores (8, 13, 16, 

20). 

A diminuição da produção em consequência do aumento do turno de rega 

pode ser explicada pelo fato de que maiores espaços entre as irrigações ocasionam 

maior tensão de umidade no solo, acarretando maiores gastos de energia para ob- 

sorção da dgua. Também, a aplicacao de maiores volumes de água de uma só vez 

pode ocasionar deficiéncias temporarias de aeracéo (10), com consequente dimi- 

nuição da produtividade. Esses resultados concordam com os obtidos por alguns 

pesquisadores (8, 15, 16, 21) e são conflitantes com os obtidos por GOLDBERG e 

SHMUELLI (7), possivelmente pela diferenca nas caracteristicas edafoclimaticas e 

culturais dos ensaios. 
Nas condições do ensaio, obtiveram-se maiores produções quando a irrigacao 

foi 6 mm por dia, aplicados diariamente, sendo necessarios 1964 ml de água por 

dia para a produção de 1 kg de frutos maduros. Quando a lamina aplicada foi de 2 

mm/dia, a quantidade de 4gua necessaria para produzir 1 kg de frutos caiu para 

760 ml; houve, porém, redução na producéo final. 

As produtividades observadas neste ensaio foram semelhantes as obtidas por 

SILVA (17) e quase o dobro das conseguidas por SOARES (18), com a mesma va- 

ricdade. 
Para o produtor de frutos destinados a industria efou ao consumo «in natura», 

é conveniente a combinacéo dos fatores de producéo, de modo que sejam obtidos 

frutos maiores, de polpa mais espessa e maior teor de matéria seca, gracas a maior 

economicidade que tais caracteristicas podem acarretar, tanto nas fases de produ- 

caoe nipulacéo quanto nos rendimentos industriais. 

A analise de regressao aplicada aos dados de peso médio dos frutos normais 
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= 24660 + 1246*L - 1656**T 

R = 87,13% 
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FIGURA 1 - Produção de frutos maduros de pimentdo #Ny, de acordo 
com a lamina de dgua (L) e turno de rega (T), em _irriga- 
ção por gotejamento, (*, ** Significativos, aos niveis de 
T e 5% de probabilidade, respectivamente). 

mostrou que, para os modelos testados, os coeficientes das variaveis independen- 

tes nao foram significativos, pelo teste t, aos niveis preestabelecidos; consequen- 

temente, os tratamentos não diferiram entre si quanto ao tamanho dos frutos. 

Considerando o efeito dos tratamentos na producéo de frutos, verifica-se que o au- 

mento na producao foi causado pelo maior número de frutos e não pelo aumento 

de seu peso, o que significa que a aplicação de maiores quantidades de agua em 

menores turnos de rega predispoe a planta a maior vingamento de flores e frutos, 

não influenciando seu tamanho. A obtencéo de maior número de frutos em decor- 

réncia de maiores quantidades de água tem sido observada por vérios pesquisado- 

res (2, 5, 14). 
A produção da polpa (PP), pela analise de regressao aplicada aos dados, pode 

ser expressa pela funcao PP = 20253,6 + 8232 L; — 1383, Tj. Como era de esperar, a 

tendéncia da producao de polpa é a mesma da produção de frutos, uma vez que 

guardam uma dependéncia, sendo as observagoes feitas para a producéao de frutos 

validas para essa caracteristica, guardadas as devidas proporções. 

A análise de regressão aplicada aos dados de percentagem de matéria seca da 

polpa (PMS) mostrou que o modelo linear descreve bem o fenomeno, para o inter- 

valo considerado. A função ajustada, cujos planos de regressão se vêem na Figura 

2, indica que condições de maiores deficiências hídricas induzem maiores quanti- 

dades de sólidos na polpa do fruto. Observa-se que, para um turno de rega deter- 

minado, o aumento da lâmina de água diária implica diminuição da percentagem 

de matéria seca e que, para uma mesma lâmina de água, o aumento do turno de



46 REVISTA CERES 

rega ocasiona efeito idêntico. Pelas declividades da superfície de resposta, nota-se 
que o turno de rega (0,97) ocasiona maior efeito que a lâmina (0,49), para as unida- 
des utilizadas. Considerando que a amostragem para a determinacéo de matéria 
seca foi feita dois dias depois da colheita, para todos os tratamentos, verifica-se 
que, para a industria, tratamentos com maiores «deficit» de água sao mais vanta- 
Josos, uma vez que aumentam o rendimento de flocos e Dó de pimentao, sendo ne- 
cessario menor consumo de energia para secagem, ao passo que para o agricultor ocorre o contrario. Supbe-se que parte do aumento de peso verificado nos trata- mentos em que havia maior disponibilidade hidrica tenha sido causada pelo au- mento do teor de água nos frutos e não pelo aumento dos s6lidos na polpa. 

pMS = 7,64 = 0,49**L + 0,97%+T 
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FIGURA 2 - Percentagem de matéria seca da polpa (PMS), de acordo com a lamina de dgua (L) e turno de rega (T), em irrigação por gotejamento. (** Significativo, ao nivel'de 5% de probabi Tidade). 
" 

A análise de regressão aplicada aos dados de espessura média da polpa de pi- mentão (ÉP) mostrou que o modelo quadrático incompleto, com termos quadráti- €0 para lâmina de água e linear para turno de rega, descreveu bem o fenômeno, 
para os intervalos estudados. A função ajustada, cujos planos de regressão se 
vêem na Figura 3, indica que, para os turnos de rega de 1 e 2 dias, a espessura da 
polpa aumenta a partir da lâmina menor, até atingir um máximo com 4,5 e 54 mm/dia, respectivamente. Para o turno de rega de 3 dias, não houve máximo, den- 
tro do intervalo estudado. Para uma lâmina de 2 mm/dia, o acréscimo de um dia no intervalo de irrigação provocou uma diminuição de 2,42% na espessura da pol- pa. À medida que aumenta a quantidade de água aplicada, as espessuras tendem 
a igualar-se, para uma lâmina em torno de 4,5 mm/dia; depois, há uma inversão de 
tendências, e com 6 mm/dia o acréscimo de um dia no turno de rega causa um au- mento de 1,46% na espessura. Para qualquer turno de rega, lâmina de água de 2 mm/dia produziu frutos de menor espessura (Figura 3) e com menor teor de água
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(Figura 2). A baixa produção de frutos e polpa, com essa quantidade de água (Fi- 

gura 1), pode ter sido conseqúência da pequena espessura da polpa e do menor nú- 

mero de frutos. 

3,67 - 0,1667* + 0,1500**L - 0,020835*Lº + 0,0375*LT 

R? = 97,954 
95,013 
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FIGURA 3 - Espessura da polpa de pimentdo (E'), de acordo coma 13 
mina de agua (L) e turno de rega (T}, em irrigagdo por 
gotejamento. (*, ** significativos, aos niveis de 1% e 
5% de probabilidade, respectivamente). 

Mesmo tendo sido feito controle adequado de pragas e doencas, procurou-se 

estimar o efeito dos tratamentos com relação ao aparecimento de frutos com le- 

soes basal e apical. A analise de regressao aplicada aos dados de produção de fru 

tos defeituosos mostrou que, para os modelos testados, os coeficientes das vari 

veis independentes não foram significativos, pelo teste t, aos niveis preestabeleci- 

dos; conseqiientemente, os tratamentos néo diferiram entre si quanto ao apareci- 

mento de frutos com lesão. Verifica-se que os teores de umidade na zona radicular, 

em razao de menores quantidades de 4gua e maiores turnos de rega, não foram su- 

ficientes para causar aparecimento de maior número de lesoes (12). 

As andlises de variancia das regressoes e coeficientes de determinacao, para 

as equacoes estimadas de produção de frutos normais, produção de polpa para a 

indústria, percentagem de matéria seca e espessura da polpa, encontram-se no 

Quadro 2. Verifica-se que os desvios das regressoes nio foram significativos, aos 

niveis de probabilidade previamente estabelecidos. A producao de frutos normais 

foi mais influenciada pelas laminas de dgua aplicada (60,46%) que pelos turnos de 

rega (26,67%). A explicação para essa ocorréncia parece óbvia, uma vez que o solo 

funciona como reservatorio d'água, minimizando o efeito do intervalo entre as 

aplicações, principalmente quando os turnos de rega são pequenos (1 a 3 dias) e a 

movimentação de água no solo é elevada (10). Observa-se, também, que a partici- 

pação das laminas e dos turnos de rega foi de 36,59 e 35,36%, respectivamente, pa- 

ra a percentagem de matéria seca da polpa para a industria e de 46,09 e 32,54% pa- 

ra a producao de polpa. 
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4. RESUMO E CONCLUSOES 

Em ensaio realizado no municipio de Ponte Nova, MG, estudou-se o efeito de 
trés laminas diárias de água (2, 4 e 6mm/dia), aplicadas em trés turnos de rega (1, 2 

e 3 dias), no sistema de irrigacao por gotejamento, sobre as caracteristicas de pro- 
dução de frutos maduros de pimentao (Capsicum annuum L.) do cultivar ‘Casca- 
dura Ikeda'. 

O experimento foi conduzido em solo Podzdiico Vermelho- 2 marelo Cambico, 
fase terraco. A cultura foi plantada com espacamento de 1,0 m eu're fileiras e 4,0 
m entre plantas. As adubações constaram de 50 g da formula 6-14-8 (N-P-K) mais 1 

g de sulfato de magnésio, por planta, no plantio. Foram feitas trés adubagdes por 
cobertura (20 g por planta), espacadas de 30 dias. 

O sistema de irrigação por gotejamento constou de motobomba, filtro de 
areia, tubulação de polietileno, reservatério de nivel constante e linha de goteja- 

dores, espacadas de 80 cm na fileira, com vazão de trés litros por hora. 
De acordo com os resultados obtidos, o aumento da quantidade de água apli- 

cada aumentou ligeiramente a produção de frutos normais, ocorrendo efeito inver- 

50 para o turno de rega. Para a producao de 1 kg de frutos normais foram necessé- 

rios 410 e 160 litros de dgua, respectivamente, para as laminas de 4gua de 6 e 2 

mm/dia. Para a espessura da polpa, observou-se efeito linear para turno de rega e 

efeito quadratico para lamina de agua; para menores quantidades de 4gua, maio- 
res turnos de rega ocasionaram diminuicéao da espessura. 

A percentagem de matéria seca da polpa foi maior quando as irrigacées foram 

mais espaçadas e com menor quantidade de agua. 
O peso médio dos frutos normais e a incidéncia de frutos defeituosos não fo- 

ram influenciados pelas diferentes quantidades de água e turnos de rega. 

5. SUMMARY 

The effects of water depth (2 — 4 — 6 mm/day) and irrigation frequency (1 — 2- 

3 days) were studied on the fruit production of sweet pepper (Capsicum annuum, 

L.) c.v. ‘Cascadura Ikeda’ at Ponte Nova, State of Minas Gerais. The trickle irriga- 

tion system was used to supply water. Fruit production was correlated positively 

with water depth and negatively with irrigation frequency, while the opposite 
obtained with the percentage of dry matter. The mean weight of the fruits and the 

incidence of injured fruits did not differ with respect to either of the two water 
management treatments. However, the interaction of treatments greatly affected 
the thickness of the fruit wall. The thickness increased under conditions of low 

water depth and greater irrigation frequency, and decrease with high water depth 

and lesser irrigation frequency. The response curves derived for the fruit wall 

thickness were quadratic for water depth but linear for irrigation frequency. 
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