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RESUMO

Mundialmente, a produc¢do de hortalicas, incluindo os pimentdes, esta relacionada ao manejo intensivo do
solo e, consequentemente, a degradacao do mesmo. A implantagdo de manejos conservacionistas tém se
intensificado para a reducéo dos danos resultantes da produgcdo de manejo convencional. Neste sentido,
objetivo do estudo foi de avaliar o desenvolvimento e produtividade do pimentéo cultivado em sistema de
plantio direto sobre diferentes coberturas vegetais, indicando as espécies com maior potencial pera essa
utilizacdo. Para tanto, os tratamentos utilizados foram: Controle (manejo convencional); milheto; crotaléaria;
combinacdo de coberturas (milheto e crotalaria) e plantas espontaneas. As varidveis avaliadas foram:
fotossintese liquida, condutancia estomética, concentracdo de COg2, transpiracéo, eficiéncia do uso da
agua, eficiéncia instantdnea de carboxilagdo e produtividade. Verificou-se que todas coberturas,
melhoraram as caracteristicas de comprimento e massa de fruto. No quesito de namero de frutos por
planta e produtividade a cobertura mix superou o restante. A cobertura com plantas espontaneas resultou
em maiores concentragao intracelular, condutancia estomatica e transpiragcdo, enquanto que o tratamento
mix possibilitou a obten¢@o de maior valor de fotossintese liquida, eficiéncia do uso da agua e eficiéncia
instantanea de carboxilagdo. O maior incremento na producdo e capacidade fotossintética ocorreu na
utilizagdo de milheto e crotalaria.

PALAVRAS-CHAVE: sustentabilidade, protecdo do solo, Capsicum annuum L.

ABSTRACT

Worldwide, the production of vegetables, including peppers, is related to intensive soil management and,
consequently, to soil degradation. The implementation of conservationist managements has been
intensified to reduce the damage resulting from the production of conventional management. In this sense,
the objective of the study was to evaluate the development and productivity of sweet pepper grown in a
no-tillage system under different vegetation cover, indicating the species with the greatest potential for this
use. Therefore, the treatments used were: Control (conventional management); millet; sunn hemp;
combination of cover crops (millet and sunn hemp) and spontaneous plants. The variables evaluated were:
net photosynthesis, stomatal conductance, CO2 concentration, transpiration, water use efficiency,
instantaneous carboxylation efficiency and productivity. It was found that all coverages improved the
characteristics of length and fruit mass. In terms of number of fruits per plant and productivity, the mix
coverage surpassed the rest. Coverage with weeds resulted in higher intracellular concentration, stomatal
conductance and transpiration, while the mix treatment made it possible to obtain higher net
photosynthesis value, water use efficiency and instantaneous carboxylation efficiency. The greatest
increase in production and photosynthetic capacity occurred in the use of millet and sunn hemp.

KEYWORDS: sustainability, soil protection, Capsicum annuum L.

INTRODUCAO
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A producdo de hortalicas esta vinculada ao uso intensivo do solo devido ao elevado nimero de ciclos
produtivos, o que acaba por degradar as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo e,
consequentemente, tornar o sistema menos produtivo (WANG X et al. 2020, LU et al. 2021, CHAVEIRO et
al. 2022). Em contrapartida, sistemas alternativos de producdo de hortalicas tém sido explorados com
sucesso, resultando em alta qualidade final dos produtos, adequada rentabilidade e protecao aos recursos
ambientais (PACHECO et al. 2021, TORRES et al. 2015).

A manutencdo da palhada sobre o solo € um exemplo de pratica conservacionista e que possuli
potencial para producd@o de hortalicas. A presenca da cobertura proporciona melhores condi¢Bes para a
atividade dos microrganismos edaficos, possibilita manutencdo da umidade, diminui a erosao fisica e
guimica do solo, entre outros (CARDOSO et al. 2012, VENDRUSCOLO et al. 2021). No entanto, frente ao
grande numero de espécies com potencial para exploracdo, sdo necessarios estudos especificos que
apontem os beneficios e os entraves da aplicacdo desta forma de manejo, principalmente quanto a espécie
antecessora, uma vez que sdo observados efeitos negativos, tal como a alelopatia, o que pode resultar em
perda da produtividade (VENDRUSCOLO et al. 2017).

O pimentdo (Capsicum annuum L.) é uma hortalica rica em vitaminas e sais minerais e uma das dez
de maior importancia econdmica no mercado nacional (KABIR et al. 2021), est4 entre as dez hortalicas mais
importantes no Brasil, sendo a terceira solanaceae mais cultivada, atras apenas do tomate e batata (LOPES
et al. 2018). Com alta demanda no setor culinério, os pimentdes, possuem expressividade, sendo cultivados
no mundo todo e tendo principais produtores, paises dos continentes asiatico, europeu e americano (FAO
2017). No entanto, o cultivo de pimentéo esté ligado a uma intensa modificagdo das caracteristicas do solo
e a emissao de gases de efeito estufa, as quais podem ser drasticamente afetadas conforme o sistema de
manejo implantado (WANG et al. 2020, CHAVEIRO et al. 2022).

Analises de desenvolvimento possibilitam estimar a atuacao de certo gendtipo acerca dos diferentes
sistemas de cultivo, influenciados pelo manejo, clima e até pela prépria fisiologia da cultura. Os indicadores
compreendidos na analise de crescimento, como indice de area foliar, taxas de crescimento da cultura e
assimilacdo liquida (SILVA et al. 2010) apontam a habilidade do sistema assimilatério das plantas em
sintetizar e alocar a matéria organica nos varios 6rgdos que precisam da fotossintese, respiracdo e
translocacdo de fotoassimilados dos sitios de fixacdo de carbono nas areas de aproveitamento ou de
acumulacdo, onde acontece o crescimento e a diferenciacdo dos 6rgdos (LOPES et al. 2011). O indice de
crescimento da cultura é determinado pela variacdo da biomassa seca com o tempo e representa a
capacidade de producéo (CARVALHO et al. 2011).

Tendo em vista a hipétese de efeito benéfico do sistema de plantio direto de hortalicas em condi¢des
de bioma Cerrado e a necessidade por metodologias que favoregcam a obtenc&o de uma maior lucratividade,
aliada ao menor dano ao meio ambiente, o objetivo do estudo foi avaliar o desenvolvimento e produtividade
do pimentdo cultivado em sistema de plantio direto sobre diferentes coberturas vegetais, indicando as
espécies com maior potencial para essa utilizagao.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi implantado e conduzido nas dependéncias da Fazenda Experimental da Universidade
Estadual de Mato Grosso do Sul, Unidade de Cassilandia (Coordenadas 19°05'46”S e 51°48°50”0 e altitude
de 521 m em relagdo ao nivel do mar). Segundo classificagdo de Kdppen, o clima da regido € do tipo
tropical chuvoso (Aw), com verdo chuvoso e inverno seco (precipitacdo no inverno menor que 60 mm), com
precipitacdo e temperatura média anual de 1.520 mm e 24,1 °C, respectivamente (IVASKO JUNIOR et al.
2020).

As atividades foram iniciadas em dezembro de 2020 e se estenderam até agosto de 2021, ocorrendo
a coleta dos dados climaticos em estacdo climatolégica, instalada em campo, da Marca - Ambient Weather
e Modelo W-2000 instalada na area experimental (Figura 1).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com cinco tratamentos e quatro
repeticdes, totalizando 20 parcelas experimentais. Os tratamentos foram constituidos por diferentes plantas
de cobertura: controle (manejo convencional); plantas espontaneas, milheto, crotalaria e a combinagéo entre
milheto e crotalaria (mix). No tratamento compreendido pelas plantas espontaneas a comunidade foi
formada predominantemente por Cenchrus echinatus, Portulaca oleracea, Eleusine indica e Indigofera
hirsuta e presencas isoladas de Commelia benghalensis e Conyza bonariensis.

Para a analise quimica do solo dos canteiros, antes da implantagdo do experimento, foram verificadas
as seguintes caracteristicas fisico-quimicas: pH (CaClz): 5,0, teores de Ca?*: 2,4 cmolc dm3, Mg?: 1,4
cmolc dm e K*: 0,3 cmolc dm- trocaveis, P (resina): 14,0 mg dm-3 disponivel, Matéria Organica: 13,0 g dm-
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8, Al**: 0,0 cmolc dm-3, H+Al: 1,7 cmolc dm3, Capacidade de troca de cations: 5,8 cmolc dm-3, Saturacéo por
bases: 71%, Areia: 83,0%, Silte: 2,5% e Argila: 14,5% (EMBRAPA 2017).
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Figura 1. Condicdes climaticas de precipitacdo, umidade relativa do ar e temperatura méaxima, média e
minima durante o periodo de conducao do estudo.

Figure 1. Climatic conditions of precipitation, relative air humidity and maximum, average and minimum
temperature during the study period.

Cada parcela composta por canteiros com dimensées de 2,40 x 1,25 m (3,0 m?) e foram formados por
sete plantas de pimentdo, em espacamento de 0,40 m entre plantas e 1,00 entre linhas (FILGUEIRA 2008).
Para obtenc&o da parcela util foram avaliadas quatro plantas da por¢éo central de cada parcela, excluindo-
se as duas plantas das extremidades, utilizadas como bordadura.

As plantas de cobertura foram semeadas no més de dezembro de 2020, periodo em que ha
adequada distribuicdo de chuvas, favorecendo o desenvolvimento das plantas. Estas foram conduzidas por
um periodo de 75 dias, quando foram dessecadas com herbicida (glifosato) e cortadas por meio de
rocagem, sendo depositadas homogeneamente sobre os canteiros. Apos a deposicdo das coberturas,
respeitou-se um periodo de 45 dias até a implantacdo da cultura do pimentao.

As mudas de pimentéo, cv. Ikeda foram obtidas em empresa certificada para a producdo de mudas,
garantindo a qualidade morfofisiolégica e a sanidade destas. No momento do transplantio as mudas
possuiam de quatro a cinco folhas e torrdes bem formados, contendo as raizes, os quais foram depositados
em covas abertas nos canteiros, de forma que cobrissem totalmente os torrdes (FILGUEIRA 2008).

Previamente ao transplantio das mudas, visando a quantificacdo da palhada sobre os canteiros,
utilizou-se um gabarito com area conhecida, sob o qual foi coletado todo o material proveniente das plantas
de cobertura. Em seguida, o material foi levado a estufa de circulagdo forgada de ar a 65°C até a obtencao
de massa constante sendo posteriormente pesado em balanca semi-analitica e valor extrapolado para uma
area de um hectare (10.000 m?2).

Para a adubacéo de cobertura das plantas foram aplicados 60 kg hal de N e 60 kg ha! de Kz20, os
quais foram divididos em trés aplicagcbes, aos 25, aos 45 e aos 60 dias apds o transplantio (FILGUEIRA
2008).

A irrigacéo foi realizada por meio de microasperséo, mantendo-se o solo na capacidade de campo, a
intensidade de aplicagdo foi igual a 8,7 mm h-1, equivalente a 0,14 mm min, logo, dividindo a ETc (obtido
ETo através da estacao meteoroldgica instalada préxima a area experimental multiplicando o coeficiente da
cultura) pela intensidade de aplicagdo estabeleceu os tempos de irrigacdo necesséaria para a cultura
diariamente. Enquanto que a colheita foi realizada de forma manual, cortando-se o pedunculo que liga o
fruto a planta.

Durante o cultivo ndo houve a ocorréncia de pragas ou doencas que justificassem a utilizacdo de
defensivos, e as plantas daninhas foram controladas manualmente, em intervalos de 20 dias.

Sessenta dias ap6s o transplantio das mudas foram avaliadas as caracteristicas de fotossintese
liquida (A), conduténcia estomatica (gS), concentracdo de CO: intracelular (Ci) e transpiracéo (E) entre 8 e
10 horas da manha, quando as plantas estdo em plena atividade de troca gasosa, utilizando-se um medidor
de fotossintese portatil (LCi, ADC Bioscientific, Hertfordshire, Reino Unido) e foi calculada a eficiéncia do
uso da agua (A/gS) e a eficiéncia instantanea de carboxilagao (A/Ci).
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No momento em que foram observadas as caracteristicas do ponto de colheita comercial dos frutos,
iniciaram-se as colheitas, as quais ocorreram de junho a outubro. Destes frutos colhidos foram avaliadas as
caracteristicas de comprimento dos frutos, através da medida com paquimetro digital no sentido longitudinal
do fruto, nimero de frutos por planta e massa fresca de frutos, obtida em balanca semi-analitica com quatro
casas decimais. A produtividade foi calculada com base em uma populacdo de 26.700 plantas ha.

Os dados foram submetidos aos testes preliminares de normalidade e homocedasticidade. Como o0s
dados de todas as variaveis apresentaram distribuicdo normal e varidncias homogéneas, estes foram
submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade,
utilizando o aplicativo estatistico Sisvar 2014.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Verificou-se que as espécies cultivadas resultaram em maior massa de cobertura sobre o solo, tanto
em relacao as plantas espontaneas quanto ao tratamento controle (Figura 2).
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Figura 2. Massa seca de palhada de diferentes plantas de cobertura.
Figure 2. Dry mass of straw from different cover crops.

A cobertura com residuos vegetais de plantas espontaneas resultou em maiores valores de
concentracdo intracelular de CO:2 (Ci), condutancia estomética (gS) e transpiracdo (E) das plantas de
pimentdo (Figura 3A, B, C), enquanto que o tratamento mix possibilitou a obten¢do de maior valor de
fotossintese liquida (A) (Figura 3D). Constatou-se a superioridade dos tratamentos controle e mix para a
eficiéncia do uso da agua (WUE) (Figura 3E) e apenas do tratamento mix para a eficiéncia instantanea de
carboxilacdo (EICI) (Figura 3F).

Verificou-se que todos os tratamentos contendo palhadas influenciaram positivamente as
caracteristicas de comprimento e massa de fruto (Figura 4A, C). No entanto, constatou-se que para o
numero de frutos por planta e para a produtividade o tratamento contendo o mix de coberturas superou os
demais (Figura 4B, D).

A correlacdo linear de Pearson revelou uma correlacdo positiva entre todas as caracteristicas
produtivas, assim como entre as caracteristicas fisioldgicas ci, E e gS. No entanto, apenas a caracteristica
fisiologica A teve correlacdo positiva com as caracteristicas produtivas de nimero de frutos e produtividade.
Em complemento, para a variavel massa seca de palhada sobre o solo constatou-se correlagdo positiva
com todas as caracteristicas produtivas e com A. Correlacdes negativas foram verificadas apenas para a
variavel WUE em relagdo ao comprimento de fruto, as caracteristicas fisiologicas de Ci, E e gS e a massa
seca de palhada sobre o solo (Tabela 1).
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Figura 3. (A) Concentracdo intracelular de CO2, (B) condutancia estomética, (C) transpiracdo, (D)
fotossintese liquida, (E) eficiéncia do uso da agua e (F) eficiéncia instantdnea de carboxilagdo em
plantas de pimentéo cultivado em sistema de plantio direto sobre diferentes residuos vegetais.

Figure 3. (A) Intracellular CO» concentration, (B) stomatal conductance, (C) transpiration, (D) net
photosynthesis, (E) water use efficiency and (F) instantaneous carboxylation efficiency in sweet
pepper plants grown in no-tillage system on different plant residues.

A presencga de plantas de cobertura durante o periodo das chuvas tem efeito benéfico quanto a
diminuicdo de perdas, tanto das particulas de solo quanto da sua fertilidade. Esse efeito também ocorre
quando ha a manutencdo de plantas espontdneas, podendo ser usados como estratégias culturais
(CARVALHO et al. 2018). No entanto, para a formacao das palhadas, o predominio de espécies de porte
pequeno e de rapida decomposicdo, resultam em menor permanéncia de palhada apds serem depositadas
sobre o solo, o que diminui sua contribuicdo para o cultivo da espécie subsequente (OLIVEIRA et al. 2016).

Apesar de ndo haver diferenca significativa entre os tratamentos controle e mix para a eficiéncia do
uso da agua, verifica-se que esse aumento em relagcdo aos demais tratamentos é proveniente de condicdes
diferentes. Nesse sentido, para o tratamento mix é verificada a elevada capacidade fotossintética das
plantas, o que melhora o aproveitamento dos substratos, como o CO2, absorvidos, enquanto que a maior
WUE no tratamento controle se deve ao seu menor gS, em comparacdo as plantas espontaneas e
consequentemente, menor E em relacéo aos demais tratamentos (PAZZAGLI et al. 2016).

A menor condutancia estomética, observada no tratamento controle, se deve ao estresse causado
pela maior perda de agua por evaporacao quando ndo h& protecdo das coberturas vegetais, mesmo tendo
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sido irrigado diariamente (BUESA et al. 2021), intensificada pelas condi¢cdes edafoclimaticas do local do
experimento, tais como solo arenoso e elevada temperatura do ar (AN et al. 2018, HATFIELD & DOLD
2019), sendo assim notamos que as coberturas melhoram o aproveitamento da umidade. Segundo
BERGAMASCHI & MATZENAUER (2014) ha uma relacao direta entre a radiacdo solar e a condutancia
estomatica, em que acima de 500 ymol m-2s-1 de RFA incidente o incremento da condutancia diminui.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Figura 4. (A) Comprimento de fruto, (B) nimero de frutos por planta, (C) massa de fruto e (D) produtividade
de pimentao cultivado em sistema de plantio direto sobre diferentes residuos vegetais.

Figure 4. (A) Fruit length, (B) number of fruits per plant, (C) fruit mass and (D) yield of sweet pepper grown
under no-tillage system on different plant residues.

Tabela 1. Correlacdo de Pearson entre caracteristicas produtivas e fisioldgicas de plantas de pimentéo
cultivado em sistema de plantio direto sobre diferentes residuos vegetais.

Table 1. Pearson's correlation between productive and physiological characteristics of sweet pepper plants
grown under no-tillage system on different plant residues.

Rev. Ciénc. Agrovet., Lages, SC, Brasil (ISSN 2238-1171) 265



Cunha et al.

*xx *%x @ * = gjgnificativo a 1%, 5% e 10%, respectivamente; CF = comprimento de fruto; MF = massa de fruto; NF =
numero de frutos; PROD = produtividade; Ci = concentracao intracelular de COz2; E = transpira¢éo; gS = trocas gasosas;
A = fotossintese liquida; W = eficiéncia do uso da agua; MSP = massa seca de palhada sobre o solo.

A correlacdo negativa entre WUE e massa seca de palhada sobre o solo evidencia a melhor condicao

hidrica do sistema quando vinculado ao uso das palhadas. Pois, a permanéncia da palhada como barreira
fisica sobre o solo dificulta a perda de agua através da evaporacdo. Maiores teores de agua no solo
resultam na manutencgdo da atividade fisioldgica das plantas, incluindo a capacidade fotossintética. Desta
maneira, o resultado verificado na correlacdo (Tabela 1), em que o aumento da massa seca de palhada
sobre o solo incrementa as caracteristicas produtivas das plantas de pimentdo, estdo vinculadas a
manutencdo das variaveis fisioldgicas, evidenciadas pela correlacao negativa entre WUE e Ci, E e gS.

Resultados similares foram obtidos para plantas de pimentéo irrigadas com volumes crescentes de
agua. Nesse sentido, foi verificado que o incremento das laminas de irrigacéo, até valores proximos a 100%
da ETc, resultaram em decréscimo da WUE e incremento da A e da gS. Também, os teores de nutrientes
nos 6rgdos vegetais e as caracteristicas produtivas acompanharam os incrementos observados para as
caracteristicas fisiologicas (DIAZ-PEREZ & HOOK 2017, KABIR et al. 2021). A funcionalidade do
fotossistema Il também é afetada positivamente pela adequada disponibilidade de agua no solo, assim
como pela presenca de cobertura do solo, elevando a capacidade das plantas em assimilar o carbono
atmosférico (ROCHA et al. 2018).

Também, os ganhos produtivos observados para o tratamento mix, seguido pela crotalaria, podem
estar relacionados a maior velocidade de decomposicao da palhada da crotaléria, a qual prontamente libera
0s nutrientes ao solo, tornando-os assimilaveis para as plantas de pimentdo (VENDRUSCOLO et al. 2017).
Também, a presenca de coberturas formadas por espécies leguminas possibilita a maior disponibilidade de
nitrogénio através da fixagdo biolégica e do seu acumulo nos tecidos (SOUSA et al. 2019). Ja com relacao
as gramineas sua contribuicdo vem da formagdo de palhada, que mesmo em condi¢cbes de altas
temperaturas e umidade, o material apresenta maior tempo de decomposic¢do, Assim a palhada permanece
no solo, fornecendo protecao fisica, umidade e contribuindo para o aumento dos teores de carbono orgénico
no solo (ROSSI et al. 2013, CHAVEIRO et al. 2022).

Isso fica evidente pela correlagdo positiva entre as caracteristicas produtivas de nimero de frutos e
produtividade com a fotossintese liquida, pois a maior capacidade fotossintética resulta em maior produgéo
de fotoassimilados (GAGO et al. 2016), utilizados pelas plantas na manutencdo do nimero e no
desenvolvimento dos frutos.

CONCLUSAO

A utilizagdo conjunta de milheto e crotalaria para a formacéo de coberturas vegetais sobre o solo, em
sistemas de plantio direto para a cultura de pimentdo, possibilitam incrementos da capacidade fotossintética
e da produtividade de frutos.

Em relacdo ao uso individual de coberturas no solo, a aplicacdo de crotalaria proporcionou melhorias
na produtividade quando comparado ao solo descoberto no tratamento controle e ao uso individual das
plantas espontaneas e do milheto.

O emprego de cobertura de solo de plantas espontdneas em areas de cultivo de pimentdo
demonstrou-se eficiente para as caracteristicas concentracao intracelular de CO2, condutancia estomatica e
transpiracao.
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