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Acumulo de nutrientes e crescimento da pimenta-de-cheiro
em funcao de doses de calcario

Nutrients accumulation and growth of habanero pepper in function of lime levels
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Resumo - A acidez dos solos tropicais pode afetar o desenvolvimento das espécies agrondmicas, tornando necessaria a pratica
da calagem. Entretanto, as culturas apresentam diferentes respostas a aplicacdo de calcario. Objetivou-se com o presente
estudo avaliar o efeito de diferentes doses de calcario no crescimento e acimulo de nutrientes na parte aérea de pimenta-de-
cheiro, Capsicum chinense Jacq. cultivada num Latossolo Amarelo distréfico tipico, textura argilosa, em casa de vegetagao.
O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com seis tratamentos (0; 250; 500; 750; 1500 e 2000
kg ha! de calcario dolomitico) e quatro repetigdes, sendo cada unidade experimental constituida por 3 plantas por vaso. Aos
60 dias apos o transplantio, foram avaliadas a altura, didmetro do coleto, matéria seca da parte aérea, matéria seca das raizes,
o conteudo e a eficiéncia nutricional de N, P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe ¢ Mn das plantas. Verificou-se que a adi¢do de doses
crescentes de calcario aumentou linearmente as caracteristicas biologicas da pimenta-de-cheiro, principalmente a produgdo de
massa seca. As concentra¢des dos nutrientes no tecido vegetal aumentaram de forma linear, com excegdo do Fe.

Palavras-chave - Calagem. Capsicum chinense Jacq. Eficiéncia nutricional.

Abstract - The acidity of tropical soils can affect development of agronomic species, making necessary the liming, however,
crops show different responses to lime application. This study aimed to evaluate the effect of lime levels on growth and
nutrients content in aerial part of habanero pepper (Capsicum chinense Jacq.), cultivated on a Yellow Latosol Dystrophic
typic, clayey texture, in a greenhouse. The experimental design consisted of randomized design, with six doses of lime (0;
250; 500; 750; 1500; 2000 kg ha'), four replications and three plants per pot in each plot. Up to sixty days after transplanting,
were evaluated height, diameter, shoot dry matter, root dry matter, content and nutritional efficiency of N, P, K, Ca, Mg, Zn,
Cu, Fe and Mn. Was observed that the addition of increasing doses of lime led to linear gains in the biological characteristics
of habanero pepper, mainly in dry matter production. Furthermore, higher concentrations of nutrients in shoot dry matter were
found in treatments that received higher doses of amendment, except the Fe.
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Introducao

O género Capsicum compreende um grupo
altamente diversificado de pimentas doces e quentes.
Dentre as espécies desse género, destaca-se a espécie
Capsicum chinense Jacq., popularmente conhecida como
pimenta-de-cheiro, pela elevada importancia econdmica,
devido principalmente a alta demanda local dos frutos in
natura, secos ¢ moidos ou na forma de molhos, fato que
tem contribuido para a implantaggo de cultivos comerciais
com essa hortalica, os quais constituem importantes
fontes de renda para as populagdes locais da Amazonia
(NASCIMENTO FILHO et al., 2007).

A baixa fertilidade dos solos amazdnicos constitui
num dos principais entraves ao cultivo de hortaligas na
regido, que aliada a falta de informagao sobre as exigéncias
nutricionais das espécies nativas, impede a adogdo de um
adequado manejo do solo. Os solos dos ecossistemas
de terra firme da Amazonia geralmente possuem baixos
teores de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), enxofre
(S), calcio (Ca), magnésio (Mg), boro (B), cobre (Cu) e
zinco (Zn), apresentando ainda elevada acidez, com pH,
geralmente, abaixo de 4,5, baixa saturagdo por bases
e elevados niveis de aluminio trocdvel (DEMETTE;
DEMATTE, 1993). Essas condi¢des comprometem a
produtividade da maioria das espécies vegetais, pois
o estado nutricional de uma planta altera sua taxa de
desenvolvimento, a intensidade de crescimento e mesmo
caracteristicas morfologicas especificas (EPSTEIN;
BLOOM, 2006).

Quanto aos efeitos do carater acido desses solos
no desenvolvimento das plantas, elevados teores de Al
trocével reduzem o crescimento radicular, especialmente
0 apice das raizes. Além disso, baixos teores de Ca podem
afetar negativamente o crescimento radicular, enquanto que
a eficiéncia fotossintética ¢ reduzida na indisponibilidade
de Mg (EPSTEIN; BLOOM, 2006). Por outro lado,
esses problemas podem ser atenuados com a aplicagdo
de corretivos, sendo que, quando aplicados calcarios
e fertilizantes aos solos amazdnicos, a produtividade
das culturas aumenta significativamente, passando a ser
equivalentes as observadas em solos com caracteristicas
quimicas mais favoraveis.

Em relagdo a pimenta-de-cheiro, apesar de
serem escassos os estudos que investigam as exigéncias
nutricionais dessa espécie, bem como sua sensibilidade a
acidez do solo, os resultados mostram que o crescimento
e produtividade da mesma s3o influenciados pelo
fornecimento de alguns nutrientes, como N (LARA et al.,
2008) e P(GOMEZ et al., 2008). Lara et al. (2008) também
demonstraram a influéncia positiva do fornecimento de
N no acimulo de capsaicina, grupo amidico responsavel
pela pungéncia dos frutos da pimenta-de-cheiro.

Apesar de ocorrer em solos de baixa fertilidade
natural, a resposta positiva da pimenta-de-cheiro ao
fornecimento de nutrientes sugere que o desenvolvimento
da espécie também possa ser influenciado pela corregdo da
acidez do solo, tendo em vista que esta pratica favorece a
disponibilidade dos nutrientes presentes no solo e absor¢éo
pelas plantas. Dentre os efeitos favoraveis da calagem,
citam-se principalmente a reducdo da satura¢do por AI**
e a elevagdo do pH do solo (LOPES et al., 1991). O nivel
adequado dos nutrientes no solo para o desenvolvimento
das plantas geralmente ¢ obtido em valores de pH em
torno de 6,0 (FAGERIA; ZIMMERMANN, 1998).
Nessa condi¢do ha aumento da mineralizagdo da matéria
organica, da disponibilidade de bases como Ca, Mg ¢ K,
além da diminui¢do da fixacdo de P ¢ S (LOPES et al.,
1991).

Apesar dos efeitos benéficos da aplicagdo do
calcario, a quantidade a ser utilizada depende do tipo de
solo, da qualidade do material, dos custos, ¢ das exigéncias
das espécies ou mesmo de cultivares (FAGERIA;
BALIGAR, 2008). Diante do exposto, objetivou-se com
o presente estudo avaliar o crescimento inicial, o acimulo
de nutrientes e a eficiéncia nutricional em plantas de
pimenta-de-cheiro em resposta a doses de calcéario, em
condigdes de casa de vegetagao.

Material e métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo
tipo capela (3 m de pé direito, 8 m de largura ¢ 20 m
de comprimento, coberta com pléstico de polietileno
transparente de 150 micras de espessura). Utilizou-se
como substrato uma amostra subsuperficial (20 a40 cm) de
um Latossolo Amarelo distrofico tipico, textura argilosa,
proveniente de area de mata secundaria localizada no Mini
Campus da Universidade Federal do Amazonas.

Antes da instalagdo do experimento, uma amostra
do solo foi preparada e submetida a analises quimicas ¢
fisicas, apresentando as seguintes caracteristicas: 60,7 g
kg! de caulinita; 12,2 g kg de gibbsita; 2,32 g kg!' de
goethita (RESENDE et al., 1987); 300 g kg! de areia; 300
g kg! de silte; 400 g kg! de argila; pH em agua: 4,0; 29,8
mg L' de P-rem; 12 g kg' de matéria organica; 1 mg dm™
de P (Mehlich 1); 8 mg dm™ de K*; 1 mmol_ dm”de Ca*;
1 mmol, dm™ de Mg**; 14 mmol_ dm™ de AI**; 79 mmol_
dm? de H + Al; 0,1 mg dm de Zn*"; 220,3 mg dm> de
Fe?*; 0,2 mg dm? de Mn?'; 0,2 mg dm™ de Cu?*; 0,2 mg
dm? de B e 59,4 mg dm™ de S (EMBRAPA, 2009).

O delincamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, com seis tratamentos: 0 (TO);
250 (T1); 500 (T2); 750 (T3); 1500 (T4) e 2000 (TS5) kg
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ha' de calcario (carbonato de calcio p.a. + carbonato de
magnésio p.a., relagdo Ca:Mg de 4:1 e PRNT de 100%)
e quatro repetigdes, sendo cada unidade experimental
constituida por trés plantas por vaso, totalizando doze
plantas por tratamento. Os tratamentos visaram ajustar o
Al para 14 (T0); 12 (T1); 10 (T2); 8,0 (T3); 4,0 (T4) e
0,0 (T5) mmol_ dm?, com base em curva de incubagdo
previamente realizada.

Apos a aplicagdo dos tratamentos, o solo foi
incubado por um periodo de 30 dias em vasos de polietileno
com capacidade de 12 dm®. A umidade foi mantida em 60%
do volume total de poros, por meio de pesagens diarias
dos vasos e adigdo de agua deionizada. Apds o periodo
de incubagdo dos tratamentos, foi aplicada uma adubagio
basica levando-se em consideragdo as caracteristicas
quimicas do solo, com 300 mg de N, 250 mg de P,O., 140
mg de S e 300 mg de K por dm?, utilizando-se como fonte
a ureia, o superfosfato simples e o cloreto de potassio,
respectivamente. As adubagdes nitrogenada e potéassica
foram divididas em trés aplicagdes de 100 mg dm™ cada,
sendo a primeira aplicada no momento do transplantio,
e as demais ap6s periodos de 20 dias cada. Quanto aos
micronutrientes, foi utilizada a fonte comercial FTE BR
- 12, adicionando-se uma dose equivalente a 1 g dm>,
sendo o solo incubado por um periodo de 20 dias apos a
adubagdo. Apos esta incubagdo, foram coletadas amostras
de solo para a determinagdo de pH, Ca*, Mg** e AP*
(EMBRAPA, 2009) em todos os vasos.

As plantulas foram obtidas via sementes (Top
Seed®), cuja germinagdo ocorreu em bandejas plasticas
(40 cm de largura, 60 cm de comprimento ¢ 10 cm de
profundidade) com substrato a base de turfa (organomineral
fossil). Quando as plantulas atingiram a altura de 12
cm e dois pares de folhas definitivas, as mesmas foram
selecionadas quanto a uniformidade e transplantadas para
o0s vasos contendo os tratamentos.

Aos 60 dias apds o transplantio, periodo
correspondente & metade do ciclo cultural e inicio da
floragdo, foram avaliadas a altura da parte aérea (cm) e
o didmetro do coleto (mm). Posteriormente as plantas
foram colhidas e separadas em parte aérea (folhas + ramos
+ caule) e raizes. As diferentes partes foram lavadas em
agua destilada e secas em estufa de circulagdo forgada de
ar, com temperatura variando de 65 a 70 °C, até atingirem
massa constante. Apos a secagem, foi determinada a massa
da matéria seca da parte aérea (MSPA), raiz (MSR), em
seguida a MSPA foi moida em moinho tipo Willey para ser
analisada quimicamente.

O preparo do extrato e determinag@o analitica dos
nutrientes N, P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe e Mn foram realizados
conforme Malavolta et al. (1997). Com base nos teores dos
nutrientes e na producdo de matéria seca da parte aérea,

foi calculado o actimulo dos nutrientes na parte aérea. Os
indices de eficiéncia de absor¢do (EA) e utilizagdo (EU)
dos nutrientes foram calculados de acordo com Araujo et
al. (2003). Os dados obtidos foram submetidos a analise
de variancia (5%). Foram ajustadas equacdes de regressio
para o crescimento em altura e didmetro do coleto, MSPA,
MSR, e também para o actimulo, eficiéncia de absor¢ao ¢
utilizagdo dos nutrientes como variaveis dependentes das
doses de calcario.

Resultados e discussao

O fornecimento de doses crescentes de calcario
afetou positivamente e de forma linear as varidveis
de crescimento da pimenta-de-cheiro (Figura 1),
havendo maior incremento na produ¢dao de MSPA. Tal
comportamento provavelmente esta relacionado a melhoria
dos atributos quimicos do solo, como elevagdo do pH,
dos teores de Ca* e Mg*" e diminui¢do do teor de AI**
proporcionados pela calagem (dados ndo apresentados).

Na maior dose de calcario (2000 kg ha') o pH do
solo atingiu 5,14, os teores de Ca e Mg subiram para 16,4
e 13,1 mmol dm” respectivamente, enquanto o teor de
AT foi reduzido para 1,9 mmol dm™. A recomendagio
da corregdo da acidez do solo para o cultivo de espécies
do género Capsicum tem sido amplamente relatada na
literatura. Lopes ef al. (1991) recomendam a elevagdo da
saturagdo por bases do solo para 70% e o pH em torno de
6,0 no cultivo do pimentdo (C. annuum), sendo que Casali
e Fontes (1999) citam a necessidade do teor de minimo de
Mg no solo em torno de 10 mmol_dm~ no cultivo dessa
espécie, condi¢des que na maioria dos solos tropicais s6
podem ser alcancadas com a aplicacdo de corretivos.

No caso do presente estudo, o comportamento
das plantas cultivadas nos tratamentos que receberam
aplicagdo de calcario provavelmente estd associado
também a atenuacdo dos efeitos diretos da acidez do
solo no desenvolvimento das plantas, visto que altas
concentragdes de H', notadamente em solos com pH abaixo
de 4,0, podem desestabilizar as membranas celulares,
provocando a perda de ions, como o Ca?*, e maior morte
de células da raiz (EPSTEIN; BLOOM, 2006). Nessa
faixa de pH, existe ainda uma acentuada reducdo da
disponibilidade da maioria dos nutrientes, exceto Fe, Cu,
Mn e Zn (AMARANTE et al., 2012).

Além disso, deve ser considerado que o alto teor
de AI** observado nos solos acidos, assim como o baixo
pH, também altera o funcionamento normal das raizes,
inibindo seu crescimento ¢ bloqueando os mecanismos
de aquisigdo e transporte de agua e nutrientes (EPSTEIN;
BLOOM, 2006), notadamente naqueles que possuem
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Figura 1 - Altura (a), didmetro do coleto (b), massa seca da parte aérea (MSPA) e das raizes (MSR) (c) da pimenta-de-
cheiro em fun¢do da adig¢@o de diferentes doses de calcario. **: significativo a 1% de probabilidade (teste de Tukey).

Figure 1 - Height (a), stem diameter (b), shoot dry matter (MSPA) and root dry matter (MSR) (c) of habanero pepper in
function of lime levels. **: significant at 1% probability (Tukey test).

acima de 9,0 mmol_  dm™ de AP*. Distirbios estruturais
em folhas de pimentdo (C. annuum “Trapez”) causados
pela exposi¢do a diferentes concentragdes de Al em
solugdo nutritiva foram observados por Konarska (2010),
constatando efeitos como redugdo da drea e espessura
foliar, reducdo do tamanho das células e aumento na
espessura de suas paredes celulares, além de alteracdes
nos cloroplastos devido ao acimulo excessivo de amido
nas plantas cultivadas em todas as doses testadas.

Em relacdo ao presente estudo, os resultados
sugerem que a pimenta-de-cheiro apresenta sensibilidade
ao Al trocavel, pois os tratamentos que receberam calagem
apresentaram maior crescimento das plantas, de forma que

a aplicagdo de 2000 kg ha™' de calcario reduziu o AI** de
14,5 para 1,9 mmol dm=. No entanto, é improvavel que
o desempenho das plantas esteja relacionado apenas a
redugdo do AI’*, tendo em vista que na condi¢do natural,
o sistema radicular pode ser afetado por varios estresses,
que atuam interativamente, como pH, composigdo i0nica,
e disponibilidade de bases.

Apesar do efeito positivo das doses crescentes de
calcario, o comportamento apresentado pelas diferentes
variaveis de crescimento sugere que as doses de corretivos
testadas ndo superaram a capacidade metabdlica da planta,
existindo, portanto, um potencial de resposta da espécie
no caso do fornecimento de doses maiores. Resultados
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que se assemelham aqueles encontrados por Brandjes e
Lauckner (1997) com aplicag@o de corretivos no cultivo
do pimentdo, no qual foram observados decréscimos nos
incrementos das variaveis de crescimento sé a partir da
dose correspondente a 5,58 t ha' de CaCO,, quantidade
superior & maior dose de corretivo fornecida no presente
trabalho. Isto indica que nessa fase de crescimento, o
fornecimento de doses maiores de calcario promoveria
maiores respostas a planta, principalmente quando
cultivado em solo com baixo pH, baixos teores de calcio e
magnésio, alto teor de aluminio trocavel e acidez potencial,
além de alta saturagdo por aluminio, como aquele utilizado
neste estudo.

Por outro lado, observou-se que os incrementos nas
diferentes caracteristicas ocorreram de maneira variada
em fungdo do fornecimento de calcario, como verifica-
se na Figura lc o fornecimento de doses crescentes
permite maior incremento na MSPA comparada as demais
caracteristicas bioldgicas. De maneira que para cada um kg
ha! de calcario adicionado ao solo, houve aumento médio
na MSPA, MSR, altura e diametro de 0,014 g, 0,003 g,
0,007 cm e 0,001 mm (Figura 1), respectivamente.

No caso especifico da produgdo de matéria
seca, nota-se que, apesar de ambas MSPA e MSR
serem influenciadas pela adicdo de doses crescentes
do corretivo, o incremento nessas variaveis ocorreu de
maneira diferente, como se observa nas suas respectivas
equagdes de regressdo (Figura lc), onde os incrementos
foram maiores para a MSPA. De modo que para cada um
kg ha' de calcario adicionado ao solo, hd& um aumento
médio de 4,7 vezes na MSPA em relagdo a MSR. Tal
comportamento provavelmente esta relacionado com o
fato de que em condi¢des de restricdo da disponibilidade
de nutrientes, as plantas tendem a alocar maior propor¢ao
de fitomassa nas raizes (SHIPLEY; MEZIANE, 2002),
enquanto que na condi¢cdo de alta disponibilidade de
nutrientes no solo, as plantas alocam maior proporcao de
fitomassa para as folhas e caules (POORTER; NAGEL,
2000). Portanto, considerando que a calagem altera
o status quimico do solo ¢é provavel que os diferentes
niveis do calcario tenham alterado a disponibilidade de
nutrientes e consequentemente promoveram mudangas
no particionamento da fitomassa entre parte aérea e raizes
(RICHTER et al., 2011).

De modo geral, as hortalicas, em especial
as pertencentes ao género Capsicum, s3o0 exigentes
quanto as caracteristicas quimicas dos solos, havendo
a necessidade da aplicacdo de grandes quantidades de
nutrientes e corretivos para maximizar sua produtividade.
Assim, a melhoria das caracteristicas quimicas do solo
causadas pela aplicacdo do corretivo proporcionou a
pimenta-de-cheiro condigdes mais adequadas ao seu
crescimento, provavelmente por também permitir melhor
aproveitamento dos nutrientes presentes no solo.

O padréo de resposta da pimenta-de-cheiro quanto
ao acimulo de nutrientes na parte aérea também foi
dependente das doses de calcario, havendo aumento linear
nos conteudos, em resposta ao fornecimento de crescentes
niveis do corretivo (Figura 2).

O aumento da absor¢ao de N, P, K, Ca, Mg, Zn, Cue
Mn mediante a corre¢do da acidez do solo, provavelmente
esta relacionado aos beneficios que o calcario promove nos
atributos quimicos solo, notadamente na elevagdo do pH e
diminuigdo da saturagdo por Ale aluminio ativo (Al**), além
da elevagdo da disponibilidade de Ca* ¢ Mg*". No caso
do aumento do pH, este efeito provavelmente favoreceu
a mineraliza¢do da matéria organica, processo que ocorre
predominantemente em solos com valores de pH entre 5,0
e 6,0, liberando principalmente formas absorviveis de N, P
e S, além dos demais macro ¢ micronutrientes em menores
quantidades.

Com relagdo ao teor de Al*', a diminui¢do deste
provavelmente favoreceu a absorcdo de nutrientes, tendo
em vista que o principal sintoma de toxidez por aluminio
¢ a inibicdo do crescimento da raiz, a qual resulta num
reduzido e deficiente sistema radicular e pode levar as
plantas ao estado de deficiéncia nutricional e estresse
hidrico(DEGENHARDT etal., 1998). No presente estudo,
observou-se acréscimo na MSR em fung¢ao da aplicacdo de
crescentes doses de calcario (Figura 1c) acompanhada de
consideravel reducdo na saturagio por Al (1,9 mmol dm>
na maior dose). Além disso, deve-se considerar também
que proporcionalmente a diminuicdo da saturacdo por Al
ocorreu a elevacdo da saturacdo por bases, a qual ¢ na
maior parte constituida por Ca®', nutriente que favorece
o desenvolvimento radicular (EPSTEIN; BLOOM, 2006)
o que pode ter contribuido para aumento da absor¢do dos
demais nutrientes.

Esses efeitos combinados resultaram na melhor
absor¢do dos nutrientes e consequentes maiores acumulos
dos mesmos na parte aérea das plantas. Em relagdo ao
acréscimo nos conteudos de N e K, nutrientes nos quais
verificou-se os maiores acimulos, a maior absor¢dao de
um também pode ter contribuido para uma eficiéncia de
absor¢do do outro. Lara et al. (2008) testando niveis de
N e K no desenvolvimento de plantas de C. chinense,
cultivadasnum Luvissolo de baixa fertilidade sob condi¢des
controladas, constataram que houve sinergismo entre as
absor¢des de N e K. No presente estudo, possivelmente a
espécie ja apresentaria um maior potencial de absorgdo de
K em relag¢do ao N, uma vez que na condi¢do de dose zero
de calcario, ja havia um maior acimulo de K. Todavia,
sdo necessarios estudos acerca da exigéncia da espécie por
estes nutrientes para confirmagéo deste comportamento.

Dessa forma, a corre¢do da acidez do solo ao
favorecer a absor¢@o de um nutriente pode ter aumentado
absor¢do dos demais, fato que pode explicar o aumento
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no conteudo dos micronutrientes cationicos como Cu,
Mn e Zn em fun¢do do aumento das doses de calcario,
resultando na maior concentragdo destes nas plantas, pois
o esperado seria a diminuicdo da absor¢do dos mesmos
devido a reducdo da solubilidade desses micronutrientes
catidnicos na solug¢do do solo decorrente da precipitagdo
pela elevagdo do pH (RHOTON, 2000).

Por outro lado, deve-se considerar também que
esta elevagdo do pH ndo foi tdo acentuada, atingindo
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apenas 5,14 na maior dose de corretivo, fato que também
pode ter contribuido para a ndo diminui¢do na absorcao
dos micronutrientes. Em rela¢do ao contetido de Fe, este
ndo diferiu estatisticamente em func¢do dos tratamentos,
provavelmente devido ao seu alto coeficiente de variagao
(C.V. = 39,7%). Tal comportamento possivelmente seja
devido a precipitacdo deste nas maiores doses de calcario,
tendo em vista o efeito fortemente restritivo da elevagao
do pH na disponibilidade de Fe (NUNES et al., 2004).
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Figura 2 - Contetdos de N (a), K (a), P (b), Ca (c), Mg (c), Fe (d), Mn (d), Cu (e) e Zn (e) na parte aérea da pimenta-de-
cheiro em fung¢fo da adigdo de diferentes doses de calcario. **: significativo a 1% de probabilidade (teste de Tukey).

Figure 2 - Contents of N (a), K (a), P (b), Ca (c), Mg (c), Fe (d), Mn (d), Cu (e) and Zn (e) of habanero pepper in function

of lime levels. **: significant at 1% probability (Tukey test).
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No entanto, apesar da pequena redugdo no
conteudo de Fe, o teor deste nutriente no tratamento
que recebeu a maior dose de corretivo permaneceu
alto (165 mg kg'), demonstrando que a diminui¢do
no incremento do contetido do Fe proporcionado pela
aplicagdo do calcario ndo induziu a deficiéncia deste
micronutriente, tendo em vista que plantas deficientes
em Fe geralmente apresentam teores foliares abaixo de
10 mg kg' (FURLANI, 2004).

No caso do P, a maior parte do incremento no
seu contetido deve-se provavelmente a diminuicdo da
adsor¢do dos ions fosfato, fendmeno que ocorre devido
a forte afinidade existente entre este elemento e os
minerais predominantes na fragdo argila do solo utilizado
neste trabalho, caulinita e 6xidos de Fe e Al (CESSA
et al., 2009), notadamente em baixos valores de pH
(SOUZA et al., 2006). No entanto, com o aumento do pH
proporcionado pela calagem, ha uma redug@o na adsorgdo
do fosfato, aumentando sua disponibilidade para as plantas
(LOPES et al., 1991), efeito que possivelmente favoreceu
o acimulo de P na pimenta-de-cheiro.

A exigéncia de P pela pimenta-de-cheiro foi
verificada por Gomez et al. (2008), que estudando plantas
de C. chinense “Habanero” cultivada em seis diferentes
solos (Cambissolo crémico, Chernossolo, Cambissolo
carbonatico, Neossolo litélico, Luvissolo vértico e
Vertissolo) sob dois niveis de P (0 e 87 mg dm?) em
condi¢do de casa de vegetagdo, constataram que as mesmas
apresentaram resposta positiva a adubagédo fosfatada.

Ainda naquele estudo, o nivel critico de P no solo
para o cultivo da pimenta-de-cheiro foi 11,9 mg dm (R?
= 0,80), considerando que na adubagio basica do presente
trabalho foram fornecidos 109 mg dm, fica evidente o efeito
da calagem sobre a disponibilidade e a absor¢do do P pela
pimenta-de-cheiro, pois, sem a aplicagdo de calcéario houve
restricdo na absorc¢do deste nutriente mesmo que aplicado
em quantidade muito superior ao seu nivel critico no solo,
refor¢cando a necessidade da corre¢do da acidez do solo para
o aumento da eficiéncia do uso do P aplicado no cultivo
da pimenta-de-cheiro, o que é confirmado pelo acréscimo
de 0,400 mg planta™ deste nutriente a cada quilograma de
calcario adicionado (R? = 0,94) (Figura 2b).

Apesar da correcdo da acidez do solo ter
proporcionado respostas lineares no acumulo dos
nutrientes, com exce¢do do Fe, a taxa de incremento foi
bastante especifica para cada nutriente, de maneira que
0 maior incremento foi observado para o P, seguido por
Mn, K, Zn, N, Cu, Ca e Mg, respectivamente (Figura 2).
No caso do P, estes resultados reforcam a forte correlagao
existente entre a corre¢do da acidez e a disponibilidade
de P (AMARANTE et al., 2012), tendo em vista que o
incremento na absor¢do deste nutriente foi cerca de 10

vezes maior que a de Mn, nutriente com o segundo maior
incremento.

Considerando que o pH ideal para o cultivo dos
solos tropicais esta em torno de 5,5 a 6,2, ¢ provavel
que os ajustes lineares observados, em parte se devem
ao fato das doses adicionadas ndo terem neutralizado
todo o H" presente na solugdo do solo, em virtude da sua
alta capacidade tampdo, pois a maior dose do corretivo
proporcionou um pH de 5,14, o que pode ter contribuido
para tais comportamentos, assim como a saturagdo por
bases, a qual atingiu43,12%, nivel abaixo do adequado para
o cultivo de outras pimentas do género Capsicum (LOPES
et al., 1991; CASALI; FONTES, 1999). Dessa forma,
ha possibilidade desta espécie responder positivamente
quanto ao crescimento e absor¢do de nutrientes com
adi¢do de doses ainda maiores de calcario, o que justifica
a condugdo de novos estudos, testando niveis maiores que
aqueles utilizados no presente trabalho.

As eficiéncias de absorcdo de Ca (EACa) e Mg
(EAMg) pela pimenta-de-cheiro, que se referem as
relagdes entre as quantidades desses nutrientes que foram
absorvidas e acumuladas na MSPA e as fornecidas, foram
alteradas pelas doses crescentes de calcario (Figura 3).

Houve diminui¢do na EACa ¢ EAMg das plantas
mediante o aumento da dose do corretivo, sendo as
maiores médias observadas com a aplicagdo da menor
dose, comportamento inverso ao verificado para o acimulo
destes nutrientes, mostrando que a capacidade de absorgédo
ndo foi proporcional a dose aplicada. Considerando que a
interceptagdo radicular e o fluxo de massa sdo os principais
processos de contato entre esses nutrientes e a superficie
radicular, esperava-se uma maior absor¢éo de Ca’" e Mg>
nas plantas com sistema radicular mais desenvolvido.

No entanto, quando o acesso a superficie radicular
ndo ¢ limitante, como nesse caso, alguns fatores internos
passam a ser os principais reguladores da absor¢do de
ions. Entre eles esta o estado i6nico interno, que ocasiona
a reducdo da absor¢do de um nutriente quando sua
concentragdo interna ¢ alta (MALAVOLTA et al., 1997),
o qual pode ter contribuido para as menores médias das
eficiéncias de absor¢do de Ca e Mg nos tratamentos com
maior conteudo destes nutrientes. Todavia, sdo necessarios
mais estudos sobre os mecanismos sinalizadores da
absor¢ao de Ca e Mg em plantas de pimenta-de-cheiro.

Foram observados progressivos declinios na
eficiéncia de utilizagdo, indice relacionado a producao de
MSPA por unidade de nutriente acumulada de Mg (EUMg)
com o incremento das doses de calcario, enquanto que a
EUCa nao foi afetada (Figura 3). A diminui¢do da EUMg
indica que a produgdo de MSPA ndo foi proporcional ao
aumento do conteudo de Mg observado nas plantas que
receberam as maiores doses do corretivo, apontando um
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Figura 3 - Eficiéncias de absor¢do (EA) e utilizagdo (EU) de Ca (a) e Mg (b) da pimenta-de-cheiro em funcdo da adigao
de diferentes doses de calcario. **: significativo a 1% de probabilidade (teste de Tukey).

Figure 3 - Absorption efficiency (EA) and use efficiency (EU) of Ca (a) and Mg (b) of habanero pepper in function of lime

levels. **: significant at 1% probability (Tukey test)

nivelamento do incremento deste nutriente para a produgéo
de MSPA, apesar de haver aumento do seu contetido na
planta.

A maior EUMg nas plantas que ndo receberam
a aplicagdo do corretivo aponta que condigdes de baixa
disponibilidade de Mg induzem as plantas a melhor
utilizar o nutriente absorvido. Esses resultados sugerem
um baixo potencial de reposta da pimenta-de-cheiro ao
fornecimento de doses de Mg*" maiores que 13 mmol
dm, teor obtido na maior dose de calcario. S&o raros os
trabalhos que investigam a EUMg nas diferentes culturas,
no entanto, tem sido observado a diminui¢do da eficiéncia
de utilizagdo a medida que se aumenta os conteudos de
alguns nutrientes, como N (KOLCHINSKI; SCHUCH,
2003) e P (RESENDE et al., 2006), entre outros, sendo

as eficiéncias de utilizacdo desses nutrientes maximas
em situagdo de menor disponibilidade, comportamento
observado para a EUMg no presente trabalho. Com
relacdo a EUCa, a ndo alteracdo desta sugere que a
MSPA aumentou de forma proporcional ao incremento no
acimulo de Ca observado nas plantas que receberam as
maiores doses do corretivo.

Tal comportamento indica um potencial de
resposta da pimenta-de-cheiro ao fornecimento de Ca*
em quantidades mais elevadas que as proporcionadas
pelas maiores doses do corretivo utilizadas neste estudo,
justificando em parte o ajuste linear das variaveis de
crescimento avaliadas (Figura 1). Esses resultados indicam
que o uso de calcarios com menor quantidade de Mg, como
calcitico e magnesiano, seria mais adequado para o cultivo
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da pimenta-de-cheiro, tendo em vista que estes geralmente
apresentam menor custo, contrastando com Moreira et al.
(2010), que recomenda a aplicagd@o de calcario dolomitico
para o cultivo dessa espécie.

Quanto a eficiéncia de absorc¢do e utilizagcdo dos
nutrientes fornecidos na adubagdo basica, nota-se que,
de forma geral, houve aumentos lineares na eficiéncia
de absor¢do, enquanto que a eficiéncia de utilizagdo ndo
foi afetada mediante a aplicagdo do corretivo (dados nao
apresentados). Assim, a eficiéncia de absor¢do desses
nutrientes acompanhou o comportamento dos seus
conteudos, ratificando que a corre¢do da acidez do solo
melhora o aproveitamento dos nutrientes fornecidos a
pimenta-de-cheiro. Enquanto que a eficiéncia de utilizago
indica que a produgdo de MSPA também foi proporcional
ao aumento no conteido desses nutrientes, ndo havendo
consumo de luxo destes.

Conforme os resultados da eficiéncia de absorc¢ao
e utilizacdo de Ca e Mg, a resposta linear da espécie para
as caracteristicas bioldgicas estd mais relacionada a sua
demanda por Ca maior que as quantidades fornecidas,
quando comparada a demanda por Mg ou elevacdo do pH
promovida pela calagem. Por outro lado, com o aumento
das doses de calcario ¢ provavel que as repostas a maioria
dos nutrientes sejam ainda melhores, pois ndo houve
superagao da capacidade absortiva destes com as doses de
calcario aplicadas.

Conclusao

O crescimento inicial e o acimulo de nutrientes
da pimenta-de-cheiro foram favorecidos pela corre¢ao da
acidez do solo, sendo que as plantas apresentaram potencial
para responder a aplica¢do de doses maiores que 2.000 kg
ha' de calcario dolomitico. Todavia, o uso de calcarios
com menor quantidade de Mg é o mais adequado, devido
a maior exigéncia das plantas por Ca.
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