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RESUMO

DIAS, Emerson Nogueira, M.S., Universidade Federal de Vigosa, dezembro de
2000. Absorcao de nutrientes, crescimento vegetativo e producio de
frutos maduros de pimentio, em estufa. Orientador: Paulo Cezar Rezende
Fontes. Conselheiros: Anténio Américo Cardoso e Derly Jos¢ Henriques da
Silva.

Este trabalho objetivou caracterizar a absor¢do de nutrientes, a particdo de
matéria seca entre orgdos da planta ¢ a produgdo de frutos de pimentdo, em condigdes
de ambiente protegido. O experimento foi delineado em blocos casualizados, com 6
repeticdes ¢ 16 tratamentos, sendo realizado no periodo de margo a dezembro de 1999.
Cada tratamento correspondeu a uma época de amostragem, realizada a cada 14 dias a
partir do transplante. As mudas foram transplantadas no espagamento de 1,0 x 0,6m.
Inicialmente, a planta foi conduzida com duas hastes e, apos a segunda colheita de
frutos maduros, passou a ser conduzida com quatro hastes, que foram monitoradas
verticalmente com fitilho. A cultura foi conduzida obedecendo & praticas culturais
vigentes. Aos 224 dias apos o transplante (DAT) para a estufa, as plantas de pimentdo
apresentaram altura de 91 cm, area foliar de 9056 e’ planta'l, 189, 79 e
109 gplanta’ de matéria seca do fruto, caule e folhas, respectivamente, ¢ apresentaram
taxa de  crescimento  absoluto com  valor maximo de 4,11 gm?
dia”. A taxa de crescimento relativo foi maior aos 28 DAT. A taxa assimilatoria liquida
atingit o maximo de 70,99 mg.dm'z.dia'1 aos 56 DAT. A razdo de éarea foliar foi
méxima, 24,8 dnt’.g', aos 28 DAT. A produtividade de fiutos maduros atingiu 51.960



kgha™ ou 232 kgha'dia' de permanéncia da cultura na estufa, sendo 92,8% de frutos
comercializdveis. Houve maior concentragdo de frutos na classe 12, sendo que tais
frutos apresentaram o peso médio de 236 g. Os frutos das classes 18, 15 e 10 tiveram
pesos médios de 400, 329, 153 g, respectivamente. A ordem decrescente de acimulo de
nutrientes na parte aérea do pimentdo foi: K, N, Ca, Mg, P, S, Fe, B, Cu, Zn e Mn, que
atingiram os valores maximos de 247, 193; 114; 42; 23; 23; 1,2; 031; 029; 027 e
0,26 kgha™!, respectivamente. Os valores maximos da taxa de absorgdo de N, P, K, Ca,
Mg e S na parte aérea foram 982; 33,5 880; 41,7, 200 e 11,5 mg
planta'l.dia'l e de Fe, Cu, Zn, Mn e B foram 384; 309; 112; 147 e 252 ig

planta™ dia™, respectivamente.



ABSTRACT

DIAS, Emerson Nogueira, M.S., Universidade Federal de Vigosa, December 2000.
Nutrient uptake, vegetative growth and yield of pepper mature fruits in plastic
house. Adviser: Paulo Cézr Rezende Fontes. Committee Members: Antdnio
Américo Cardoso and Derly José Henriques da Silva.

The objective of this study was to characterize the nutrient uptake, the
partitioning of dry matter among plant organs and the yield of pepper fruits under
protected atmosphere conditions. The experiment was carried out from March to
December 1999, and the randomized block design was used with 6 replicates and 16
treatments. Each treatment corresponded to a sampling time accomplished every 14
days from transplanting. The seedlings were transplanted at 1.0 x 0.6m spacing.
Initially, the plant was conducted with two stems, and after the second harvest of mature
fruits it was conducted with four stems that were vertically supported with a plastic
twine. Cropping was conducted according to the effective cultural practices. At 224 days
after transplanting (DAT) to the plastic house, the pepper plants were 91 cm height ,
with a leaf area of 9056 cm’. planta”’ and 189, 79 and 109 gplanta’ of fruit dry matter,
stem and leaves, respectively, also presenting an absolute growth rate with maximum
value of 4.11 gm?.day'. The relative growth rate was higher at 28 DAT. At 56 DAT,
the net assimilatory rate reached the maximum of 70.99 rng.dm'2.day'1. The leaf area

ratio was maximum, 24.8 dnt.g’

, at 28 DAT. The productivity of mature fruits reached
51,960 kgha' or 232 kgha'.day' of crop permanence in plastic house, with 92.8% of

marketable fruit. A higher concentration of fruits occurred in class 12, and the average



weight of these fruits was 236 g. The fruits of the classes 18, 15 and 10 presented
average weights of 400, 329 and 153 g, respectively. The decreasing order of nutrient
accumulation in pepper plant aerial part was: K, N, Ca, Mg, P, S, Fe B, Cu, Zn and Mn,
reaching the maximum values of 247; 193; 114; 42; 23; 23; 1.2; 0.31; 0.29; 0.27 and
0.26 kg.ha'l, respectively. The maximum values of the uptake rate for N, P, K, Ca, Mg
and S in the aerial part were 98.2; 33.5; 88.0; 41.7; 20.0 and 11.5 mgplanta’.day’,
whereas for Fe, Cu, Zn, Mn and B were 384; 309; 112; 147 and 252 pgplanta™.day”,

respectively.



1.INTRODUCAO

O pimentio (Capsicum annuum L.) pertence a familia Solanaceae, género
Capsicum, tendo sua origem na Zona Central da América, em regido de transicdo de
clima temperado e subtropical. O pimentdo cultivado no Brasil ¢ caracterizado pela
adaptacdo ao clima tropical, sendo a temperatura um dos fatores limitantes da cultura,
que é sensivel a temperaturas baixas e intolerante a geadas. E uma das principais
hortaligas no mercado brasileiro.

Os dados estatisticos disponiveis sobre a comercializagdo de pimentdo no
Brasil sdo escassos. Na CEAGESP, o volume comercializado de pimentdo verde
oscilou entre 198,6 mil caixas/ano, em 1994; ¢ 240,7 mil caixas/ano, em 1995. Quanto
ao pimentdo vermelho, ha rapida velocidade de crescimento da oferta do produto. Em
1993, foram comercializadas, mensalmente, 184 mil caixas; 24,3 mil, em 1994; e
41,8 mil, em 1995. Nos quatro primeiros meses de 1996, a média mensal foi de 77,5
mil caixas (GOTO e TIVELLI, 1998).

O pimentdo ¢, normalmente, cultivado durante o periodo compreendido entre
os meados da primavera aos meados do outono, podendo, também, ser cultivado no
inverno, em regides de baixas altitudes. Em estufa, é possivel produzir o pimentdo
durante o ano todo, principalmente nos meses de inverno. Na producdo de pimentdo, em
condigdes protegidas, o manejo eficiente dos fertilizantes ¢ de fundamental importancia,
tanto na maior eficacia da produgdo qualificada de fiutos, como para evitar-se o

actimulo de sais no perfil do solo.



No manejo eficiente da adubagdo, sdo necessarios conhecimentos sobre a
cinética da absor¢do de nutrientes pela planta, ao longo do desenvolvimento. Além
disso, com a criagdo de novos cultivares ¢ maiores conhecimentos existentes sobre o
processo produtivo, com reflexos sobre o desenvolvimento e a produtividade da
cultura, torna-se necessario caracterizar o crescimento € a absor¢do de nutrientes nas
praticas culturais vigentes. Nao sdo conhecidos trabalhos, nas condigdes brasileiras,
caracterizando o crescimento e¢ a absor¢do de nutrientes em cultivar hibrido de
pimentdo, em cultivo protegido.

O presente trabalho tem como objetivo caracterizar a absor¢do de nutrientes,
o crescimento ¢ a producio de frutos maduros de pimentdo cultivado sob ambiente

protegido.



2.REVISAO DE LITERATURA

2.1. Analise de crescimento e particio de matéria seca

Os principios e as praticas de andlise de crescimento t€m como objetivo
descrever e interpretar o desempenho das espécies crescendo em condigdes de
ambientes natural ou controlado (HUNT, 1990). Seu fundamento ¢ a medida seqiiencial
do acimulo de matéria orginica pela planta, feita, normalmente, considerando-se o peso
da planta e, ou, de suas partes secas (frutos, caule, folhas e outros). Portanto, a analise
de crescimento expressa as condicdes morfofisiologicas da planta e quantifica a
producdo liquida, derivada do processo fotossintético, sendo o resultado do desempenho
do sistema assimilatorio durante certo periodo de tempo. Esse desempenho ¢é
influenciado pelos fatores bidticos e abidticos a planta refletidos no seu crescimento e
desenvolvimento (LARCHER, 1995).

Além do peso da matéria seca, via de regra, a area foliar ¢ também determinada
(FERRIL, 1979; BENINCASA, 1988). A determinagho da ara foliar € importante, porque as
folhas sdo as principais responsaveis pela captacio da energia solar e pela producio de matéria
orginica por meio da fotossintese. Se a superficie foliar e a alteracio do peso da planta sdo
conhecidos durante certo periodo de tempo, toma-se possivel avaliar a eficiéncia das folhas ¢ a
sua contribuicio no crescimento da planta como um todo (EVANS, 1972; FERRI, 1979).

Num periodo de tempo, calculadas a alteracdo do peso da matéria seca da
planta e a sua superficie foliar, podem-se estimar diversos indices de crescimento dentre

os quais as taxas de crescimento absoluto (G), crescimento relativo (R) e assimilatoria



liquida (E), o indice da érea foliar (L), razdo da érea foliar (F), area foliar especifica
(SLA) e outras (BENINCASA, 1988; HUNT, 1990). Os indices envolvidos na andlise
de crescimento indicam a capacidade do sistema assimilatorio das plantas em produzir
(fonte) e alocar a matéria organica nos diversos oOrgdos (drenos). O crescimento das
plantas depende da fotossintese, da respiracdo e da translocacdo de fotoassimilados dos
sitios de fixacdo de carbono dos diferentes tecidos fotossintéticos aos locais de
utilizacdo ou de armazenamento, onde ocorrem o crescimento e a diferenciacdo dos
orgaos. Os locais onde os fotoassimilados s3o produzidos e consumidos ou
armazenados sdo denominados fonte e drenos, respectivamente.

A classificacio de fonte e dreno ndo ¢é estatica. Durante o ciclo de vida da
planta, alguns orgdos sdo apazes de se transformarem de dreno em fonte e de fonte em
dreno (FROMMER e SONNEWALD, 1995). Experimentos com enxertos e
sombreamento, assim como a remo¢do de tecidos considerados drenos, t€m
demonstrado que a taxa de fotossintese €& capaz de adaptar-se a demanda de
fotoassimilados (SONNEWALD e WILLMITZER, 1992). Desse modo, a taxa
fotossintética € incrementada em razdo da alta demanda do dreno, ou reduzida, em razdo
da baixa demanda do dreno (TAIZ e ZEIGER, 1998).

Quando a demanda do dreno ¢ baixa, a fotossintese pode ser restringida pela
falta de ortofosfato livrie no cloroplasto. Sob essas condi¢des, a sintese de sacarose ¢
normalmente reduzida ¢ menos fosfato estara disponivel na troca com a triose fosfato
do cloroplasto, via translocador triose/fosfato. Se a sintese de amido, que libera
ortofosfato no cloroplasto, ndo puder reciclar rapidamente o fosfato, havera
deficiéncia deste ¢ a sintese de ATP e, por conseguinte, a fixacdo de CO: declinardo
(TAIZ e ZEIGER, 1998) e, conseqiientemente, menor sera a produtividade bioldgica.

No célculo da produtividade biologica das espécies, ¢ utilizada a taxa de
crescimento absoluto (G), que representa a matéria seca produzida por unidade de érea
ou de planta durante certo periodo de tempo (HUNT, 1990). A taxa de crescimento
absoluto da cultura do pimentdo, segundo MILLER et al. (1979), alcangou o wvalor
maximo entre 56 ¢ 70 dias ap6s o transplante.

Pode-se também expressar o crescimento da planta por meio da dinamica de
acimulo de biomassa, ao longo do tempo, relacionada a sua biomassa inicial. Assim, 0
acumulo de matéria seca (dW) por unidade de matéria seca (W) e por unidade de tempo
(dt) é chamado de taxa de crescimento relativo (R). HALL (1977), sob condigdes de

casa de vegetacdo climatizada, encontrou os maiores valores da taxa de crescimento
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relativo do pimentdo cultivado em vasos, aos 10 dias apds a antese. Segundo NILWIK
(1981) e NEGREIROS (1995), em pimentdo ndopodado, a taxa de crescimento relativo
decresceu rapidamente com a idade da planta. Entretanto, NEGREIROS (1995)
constatou que, apos certo periodo de declinio, a taxa de crescimento relativo (R)
apresentou novo aumento, coincidindo com as elevagdes da temperatura, justificando
que este fato foi proveniente do aumento da taxa assimilatoria liquida das plantas. A
reducdo na taxa de crescimento relativo encontrada por NILWIK (1981) foi atribuida,
principalmente, a forte diminuicdo da razio de area foliar, como resultado da alteracdo
ontogénica da razdo de peso foliar, e indica que, gradativamente, a quantidade de
assimilados destinada & folhas ¢ diminuida. NEGREIROS (1995) também encontrou
diminuicdo na razdo da area foliar em pimentdo conduzido com duas hastes ¢ a céu
aberto sem cobertura morta.

Como a érea foliar estd diretamente ligada a fotossintese, & vezes, expressa-se
0 crescimento com base na drea foliar. Assim, o acumulo de matéria seca (dW), por
unidade de area foliar (La), por unidade de tempo (dt) ¢ chamada taxa assimilatdria
liquida (E). A E expressa a eficiéncia produtiva da planta em relagdo ao aparelho
fotossintético (LARCHER, 1995). MILLER et al. (1979) verificaram que a taxa
assimilatoria liquida do pimentdo foi maior entre 56 ¢ 70 dias apds o transplante, que foi
o periodo de vingamento e crescimento dos fiutos. Os autores postularam que a
remogdo dos frutos, que atuavam como dreno de fotoassimilados, causou o declinio da
eficiéncia foliar.

O fruto de pimentdo formado no primeiro n6 ¢ forte dreno dos fotoassimilados,
conforme verificado por BHATT e SRINIVASA RAO (1997). Quando esse fruto foi
removido, no momento da sua formacdo, houve melhor distribuicio de matéria seca nos
demais frutos, em relacdo & outras partes vegetativas e rapido crescimento dos fiutos
localizados nos nos superiores. Ocorreu, ainda, aumento na taxa de fotossintese liquida
das folhas da planta de pimentdo. Os autores relatam decréscimo consideravel no
acitmulo de matéria seca total do pimentdo, quando a remogdo do fruto formado no 1°
né foi realizada 10 dias apds a sua formacdo em comparagdo com plantas que tiveram
este fruto removido no momento da sua formagao.

Em pimentio podado e sob condicoes de campo, NEGREIROS (1995)
encontrou maior valor de E aos 69 dias apds o transplante; em pimentdo ndo- podado, a
partir daquela data, a E também decresceu, permanecendo muito baixa, por longo

periodo, quando entdo aumentou quase linearmente. Esse aumento coincidiu com a
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maior produgdo de fiutos, indicando que o aparecimento de drenos fortes tende a
aumentar a taxa assimilatoria liquida. A intensidade da poda estabelece um balango
funcional entre a parte aérea ¢ o sistema radicular (NIELSEN e VEIERSKOV, 1988;
THOMAS ¢ WATSON, 1988), além de determinar as condigdes de luz no dossel da
planta. BEESE et al. (1982), nas condi¢des de campo, encontraram maior valor da taxa
assimilatéria liquida no inicio do periodo de crescimento vegetativo, a qual declinou
durante a formagao e o desenvolvimento do fruto.

Com o passar do tempo, ¢ de fundamental importancia o crescimento da area foliar
(La), dado o seu estreito relacionamento com a interceptacio do fluxo de Iz
fotossinteticamente ativa, com a produgdo de assimilados e sua influéncia sobre o
crescimento ¢ o desenvolvimento da planta. Assim, o indice de area foliar (L), que ¢ a
relagdo entre a area foliar (La) e a area de solo disponivel a planta (S), indica a capacidade
ou a velocidade de cobertura do solo pela planta, expressando a dimensdo do sistema
assimilatorio da comunidade vegetal (RADFORD, 1967; EVANS, 1972; LARCHER,
1995). MILLER et al. (1979) verificaram que o indice de area foliar do pimentio aumentou
dos 28 aos 98 dias apos o transplante.

As plantas de pimentio aumentaram continuamente o indice de area foliar
(NEGREIROS, 1995), indicando que a emissdo constante de novas folhas foi superior aos
processos de senescéncia e abscisdo. BEESE et al. (1982), estudando a resposta de
crescimento e producdo de pimentdo a irrigacdo por gotejamento, em condicdes de
campo, relataram que os tratamentos que receberam mais 4gua rapidamente
aumentaram o indice de area foliar.

Em pimentdo cultivado em casa de vegetagdo, a area foliar, o nimero de folhas
por planta ¢ a matéria seca das plantas, aos 50 dias ap6s o transplante, foram 27.387
cmz, 54 e 23,5 g, respectivamente (CHARTZOULAKIS e DROSOS, 1997).

A razdo da area foliar (F) é o quociente entre a area foliar (La) € o peso da
matéria seca (WT) da planta, isto ¢, a dimensdo do aparelho fotossintético em relagdo ao
crescimento da planta. A razdo de area foliar também pode ser determinada pelo
produto da area foliar especifica (SLA) pela razdo do peso foliar (LRW), expressando,
dessa forma, a particio dos assimilados entre os 6rgdos da planta. A razdo do peso foliar
(LRW) ¢ o quociente entre a matéria seca foliar (Wp) e a matéria seca total da planta
(Wt) (EVANS, 1972; HUNT, 1990). BEESE et al. (1982) encontraram maior valor da
razdo da area foliar no pimentdo, entre 60 e 70 dias apdés a emergéncia das plantas.

Segundo os autores, tal fato indica que, progressivamente, menos quantidades de
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assimilados estdo envolvidos na producdo de darea foliar, apesar de o indice de area
foliar ter alcangado o méximo no final do periodo vegetativo.

A area foliar especifica (SLA) permite conhecer as mudangas do aparelho
assimilatério durante o ciclo da planta, relacionando a superficie foliar (La) ao peso da
matéria seca foliar (Wr). Expressa a espessura da folha e a proporgdo relativa da
superficie assimiladora e os tecidos condutores da folha (KVET et al, 1971). E
considerada componente morfologico e anatomico da razao de area foliar (F), porque
relaciona a superficie com o peso de matéria seca da propria folha (BENINCASA,
1988). Segundo MILLER et al. (1979), a érea foliar especifica (SLA) do pimentdo
decresceu dos 28 aos 56 dias apds o transplante, permanecendo constante até o final.
NEGREIROS (1995) relata que a SLA decresceu em razdo da idade das plantas. O
decréscimo da area foliar especifica, com a ontogenia das plantas, resulta da reducdo ou
da paralisagdo na expansdo de area foliar, aliada ao incremento nas taxas de senescéncia
¢ abscisdo das folhas (SCOTT e BATCHELOR, 1979).

As folhas da planta de pimentdo retém apreciavel capacidade fotossintética por
longo tempo, ap6s a sua completa expansdo, comportamento que contrasta com aquele
observado em folhas expandidas de muitas outras espécies (HALL, 1977). Observou-se
que ha constante translocacdo de fotoassimilados das folhas localizadas na haste
principal € nos ramos secundérios para as raizes e os frutos da primeira bifurcacao.
Geralmente, as folhas da haste principal suprem de assimilados os fiutos pequenos ¢ as
folhas dos ramos secundarios, aqueles mais desenvolvidos (STEER e PEARSON,
1976). DORAIS et al. (1996) relatam que o aumento do fotoperiodo mais
fotoassimilados sdo translocados para os frutos de pimentdo que constitiem o principal
dreno durante a fase reprodutiva da planta.

O fruto de pimentdo, cujo desenvolvimento retarda o crescimento do caule e
das raizes, mas ndo o crescimento total da planta, em dado momento, pode ser
responsavel por 70-80% do peso total da planta seca. Além disso, a taxa de
florescimento ¢ retardada pelo desenvolvimento do fiuto. Quando a taxa de
desenvolvimento do fruto aproxima-se de zero, as taxas de crescimento do caule, da raiz
¢ dos botdes florais aumentam rapidamente, resultando em modelo ciclico entre o
crescimento vegetativo ¢ o reprodutivo (CLAPHAM e MARSH, 1987). Esses autores
encontraram que o aumento da matéria seca total da planta de pimentdo foi o resultado
do ganho de peso dos frutos e das raizes, mas ndo da parte aérea, sendo que a razao

entre matéria seca do fruto e total, aumentou.



A remogdo dos frutos do pimentdo em crescimento ativo inicialmente reduziu a
taxa de absorcao liquida de CO, pelas folhas em mais de 30%, durante o periodo de um
a sete dias (HALL e MILTHORPE, 1977). Esses autores atribuiram tal fato aos
aumentos das resisténcias foliar e intracelular, as quais tém efeitos semelhantes na taxa
de absor¢do de CQ». Por outro lado, BHATT ¢ SRINIVASA RAO (1997) relataram que
a taxa de fotossintese liquida aumentou em plantas de pimentdo que tiveram seus drenos
modificados, ou seja, seus frutos retirados. De qualquer forma, essa variagdo ocorreu de
acordo com o cultivar, ¢ com 0 no de formac@o do fruto. Os autores relatam, ainda, que
a condutdncia estomatal ndo foi influenciada significativamente pela manipulacdo do
dreno.

A capacidade fotossintética das folhas de pimentdo, expandidas durante ou
logo apds a antese, permaneceu constante com o crescimento e desenvolvimento dos
frutos. Por outro lado, a queda na taxa de assimilagdo liquida, durante o periodo de
frutificagdo das plantas, é proveniente do aumento da respiracio do fruto, o6rgdo que
constitui mais de 50% da matéria seca total da planta neste estddio de desenvolvimento,
e qualquer mudanga na taxa de respiracdo deste 6rgdo pode afetar toda a assimilacdo
liquida da planta (HALL e BRADY, 1977). Esses autores observaram que, nas plantas
desfloradas, a capacidade fotossintética das folhas, em todos os niveis de insercdo,
declinou continuamente.

O caule, além de condutor de fotoassimilados, pode também ser dreno. Assim,
esse oOrgdo em crescimento recebe fotoassimilados e aumenta de peso rapidamente
(TANAKA et al, 1974), enquanto o comprimento permanece constante, em torno de 38
cm, entre os dias 5 € 75 apds a antese. Ainda ndo se definiu se o continuo aumento no
peso do caule durante esse tempo ¢ decorrente do aumento no didmetro, da densidade
ou da combinacio dos dois fatores

(HALL, 1977).

2.2. Crescimento, desenvolvimento e produciio do pimentio na estufa

O pimentdo crescendo e se desenvolvendo em condigdes protegidas, a
semelhanga daquele plantado no campo, necessita de condigdes adequadas de

luminosidade, de temperatura, de minerais, de umidade do solo e do ar, dentre outros



fatores que influenciam processos fisiologicos e, conseqientemente, de produgdo
(MARTINEZ, 19%4; RYLSKI et al., 1994).

A utilizagdo da cobertura plastica nas casas de vegetacdo promove alteracoes
meteorologicas, principalmente sobre a temperatura e umidade, que interferem no
desenvolvimento da cultura (RODRIGUES, 1997). Durante o dia, o saldo de radiagdo
sendo positivo, faz com que a superficie, seja a foliar ou do solo, aqueca a parcela de ar
proxima a ela, gerando um processo convectivo. Dentro de casas de vegetacdo, esse
processo ¢ interrompido pela cobertura plastica, que impede a ascensio do ar quente,
provocando a elevacdo da temperatura (efeito da estufa), afetando o balangco de energia,
dependendo do tipo de cobertura, do angulo de incidéncia da radiagdo solar, do tipo de
solo e, principalmente, do tamanho da casa de vegetacdo ¢ seu volume (SEEMAN,
1979). Também, a cobertura plastica modifica as condigoes de umidade, amplitude
térmica do solo, evaporagdo e periodo de molhamento foliar.

Plantas de pimentdo crescendo em estufa, durante 165 dias apos o transplante,
na densidade de 3,3 plantas.nmi’, conduzidas com 2 hastes, produziram 14,75 kgni,
apresentaram altura de 1,92 m, area foliar de
1,18 mz.planta'l, 333, 306 e 85,8 g.m'2 de matéria seca do caule, folha e fruto,
respectivamente  (KLARING, 1999). Também em condi¢oes de casa de vegetacdo,
NEDERHOFF e¢ VAN UFFELEN (1988) obtiveram decréscimos no indice da area
foliar especifica do pimentdo de 326,0 para 278,1 ¢ na razao de area foliar de 143,7 para
1223 com o aumento da concentracio de CO,. No tratamento controle, os autores
encontraram os vabres de 288,3 e 120,0, respectivamente, para a area foliar especifica e
a razao de area foliar, BAKKER ¢ VAN UFFELEN (1988), sob condigdes de casa de
vegetacdo climatizada, com temperaturas maximas e minimas variando em 24/18°C,
encontraram o valor de area foliar do pimentio de 6.293 cnf.planta'l, aos 75 dias apos o
transplante, durante a formagdo dos primeiros frutos. Os autores concluiram que a
amplitude térmica é de menor importancia, quando comparada ao efeito da temperatura
média, tanto no crescimento vegetativo quanto na produgdo do pimentao.

Em tinelalto, resultados obtidos por AVILLA et al. (1997), na Espanha,
utilizando o cultivar Yolo Wonder, indicaram que as plantas de pimentdo,
transplantadas aos 75 dias apés o semeio, produziram 1471 gplanta’ no ciclo total de
214 dias do semeio a ultima colheita, correspondentes a
10,6 gplanta'dia® de permanéncia da cultura no campo apds o transplante. Os autores

ndo esclareceram qual a populagdo de plantas utilizada.
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No cultivo do pimentdio em condicoes de estufa climatizada, com mudas
transplantadas aos 57 dias, totalizando o ciclo de 190 dias do semeio até a tltima
colheita ¢ com o periodo de colheita de 45 dias, BAKKER ¢ VAN UFFELEN (1988)
relataram a producio final méxima de 118,1 tha’, utilizando o cv. Delphin e a
populagdo de 32.000 plantas.ha'l. Portanto, os autores alcangaram a producio de 3.691
gplanta™, ou 27,75 g.planta” dia™ ou 888 kgha” dia™ a partir do transplante.

Em estufa ndo-climatizada, TEODORO et al. (1993), utilizando o cv.
Agrondmico 10G, com a populagio de 25.000 plantasha™ e com mudas transplantadas
aos 46 dias apés a semeadura, relataram a  produtividade total de
2479 tha' num ciclo da cultura de 133 dias do semeio a ultima colheita, ou seja, 991,6
gplanta' ou 11,4 gplanta’dia' ou 285 kgha.'.dia' a partir do transplante. Também,
em estufa plastica ndo-climatizada, a produtividade do pimentdo, na populacdo de
20.000 plantas.ha'l, foi extremamente elevada,
com 429 tha’ (GONTIO et al., 1993), ou scja, 21.450 g.planta'l ndo sendo, entretanto,
mencionado o ciclo da cultura.

A producdo do hibrido de pimentio amarelo Zarco, cultivado em ambiente
protegido e com a populagio de 20.000 plantas.ha™, variou de 36,8 a 564 tha”, ou seja,
de 1,84 a 282 gplanta’. Segundo o autor, o trabalho foi conduzido na safia
outono/inverno e o periodo de colheita foi de quatro meses (ROSA, 1995). Utilizando o
hibrido de pimentdo amarelo Marengo Hy, cultivar que possui a caracteristica de ter o
ciclo precoce, transplantado aos 26 dias apds a semeadura, PEREIRA (1995) obteve a
produtividade de 13.183 kgha!, com o ciclo de 105 dias do transplantio a tltima
colheita e com a populagdo de
20.000 plantas.ha'l. Portanto, o autor obteve a produtividade de 660 g.planta'l ou 6,3
gplanta’ dia® ou 126 kgha'dia™ a partir do transplantio. A baixa produtividade foi
decorrente do baixo peso médio dos frutos, 175,25 g.

Utilizando o hibrido  Sonar, na populagio de 16667 plantasha™,
CHARTZOULAKIS ¢ DROSOS (1997) obtiveram 73,48 tha”, em ciclo de 230 dias do
transplantio  até a  Gltima  colheita, ou  seja, 4400 gplanta’  ou
19,13 gplanta’dia™ ou 319 kgha'dia'. Os autores nio citaram o estadio de
transplantio das mudas. DEMERS et al. (1998), usando a populagdio de 33.000
plan‘ras.ha'1 e com o fotoperiodo de 20 h, obtiveram a produgdo total de pimentdo de
129 tha!, sendo 111 tha’ de fruto comercial, com o ciclo da cultura de 248 dias a

partir do semeio. As mudas foram transplantadas com 50 dias e o periodo de colheita foi
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de quatro meses. No mesmo periodo de tempo, em luz natural, as produgdes total e
comercial foram 85 tha™ e 74 t.ha'l, respectivamente. Dessa forma, em condicoes
naturais, as produgdes total e comercial foram respectivamente de 2.570 e 2.242
g.planta’ ou 13 e 11,3 g.planta” dia™! ou
429 ¢ 374 kgha dia™ a partir do transplantio.

2.3. Concentracoes de nutrientes na planta

As concentragdes dos nutrientes no tecido das plantas tém sido amplamente
usadas como indicadores do seu estado nutricional. O reconhecimento da importincia
da nutricdo balanceada tem chamado a atengdo para o uso de propor¢des dos elementos
nas plantas como indicadores do balanco nutricional (SINCLAIR et. al, 1997). Em
muitos casos, praticas de fertilizacdo sdo ajustadas aos resultados das andlises de solos e
de minerais nas folhas. Na interpretacdo da analise foliar, sdo wusados valores
referenciais ou criticos, obtidos em publicagdes especificas. Assim, niveis de suficiéncia
dos eclementos essenciais em folhas de pimentdo mais recente e completamente
desenvolvidas, coletadas no periodo compreendido entre o primeiro florescimento e o
enchimento do fruto, sao: 4,0-6,0 dag.kg'1 para N; 0,35-1,0 dag.kg'1 para P;
40-60 dag.kg'1 para K; 1,0-25 dagkg’ para Ca e 03-10 dagkg' para Mg;
2575 mgkg' para B; 60-300 mgkg' para o Fe; 625 mgkg' para Cu;
50-250 mgkg! para Mn e 20-200 mgkg' para Zn (MILLS e JONES, 1996). Tais
valores sao especificos para folhas recentemente desenvolvidas, pois variam em fungdo
de diversos fatores, dentre os quais a idade e a posi¢ao da folha na planta.

As concentracoes de N na folha e no caule do pimentdo aumentaram até aos 42
dias ap6s o transplante (MILLER et al., 1979). No fruto, a concentragdo do N foi
maxima aos 42 dias apoés o transplante, declinando aos 56 dias, e a partir desse
momento permaneceu relativamente constante.

Aos 28 dias, as folhas continham 82% do P total, enquanto o caule continha
18%. Aos 84 dias apos o transplante, as concentragdes de P nas folhas, nos caules e nos
frutos foram 0,30, 0,20 e 0,33 dag.kg'l, correspondendo a distribuigdo do P total em 30,
12 e 58%, respectivamente (MILLER et al, 1979). Também, aos 84 dias, as
concentragdes de K nas folhas, nos caules e fiutos foram 3,1, 2,3 e 2,6 dagkg’,

respectivamente; a concentragdo de Ca nas folhas, nos caules e frutos foram 2,2, 0,7 e
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0,13 dagkg’, respectivamente; e as concentragdes de Mg foram 1,6 dagkg’ nas folhas,
1,0 dagkg” nos caules ¢ 0,19 dagkg™ nos frutos (MILLER et al., 1979).

Em pimentdo cultivado em vasos com a solucdo de Hoagland modificada, sob
casa de vegetacdo, MARTI e MILLS (1991) relatam que os valores das concentragoes
dos nutrientes aos 94 dias na matéria seca de folhas, caules e frutos, respectivamente,
foram de 5,0, 23 e 38 dagkg’ para N;
06, 04 ¢ 07 dagkg' para o P; 7,1, 45 e 42 dagkg! para o K; 6,7, 16 ¢
0,3 dagkg' para o Ca; e de 1,6, 0,6 ¢ 0,4 para o Mg. Em hidroponia, aos 120 dias apos
o transplante, nas taxas de fertilizagdo entre 15 e 22,5 mM de N, a concentragdo de N
nas folhas variou de 3,8 a 42 dagkg’, respectivamente (JOHNSON e¢ DECOTEAU,
1996).

No periodo de 35 a 77 dias ap6s o transplante, periodo em que houve o
maior aumento de peso seco total na planta de pimentdo, LOCASCIO et al
(1985) relatam que a concentragdio de N no tecido da folha diminuiu de
467 dagkg' para 3,74 dagkg'. Aos 98 dias a concentragio de N no tecido
decresceu para 2,88 dagkg'. NEGREIROS (1995) obteve os valores das
concentragoes dos nutrientes na matéria seca de folhas, caules e fiutos do
pimentdo conduzido a céu aberto, sem cobertura morta, com duas hastes
produtivas, dos 99 aos 189 dias, variando de 3,20 para 3,67 dag.kg'l, 1,46 para
1,49 dagkg' e de 1,92 para 1,86 dagkg' para o N; de 0,21 para 0,22 dagkg’, de
0,15 para 0,14 dagkg' e de 032 para 0,30 dagkg' quanto ao P; de 5,71 para
593 dagkg', de 3,72 para 2,75 dagkg' e de 3,11 para 2,98 dagkg' quanto ao
K; de 345 para 2,95 dagkg', de 1,06 para 1,09 dagkg' e de 0,11 para
0,14 dagkg' quanto ao Ca; de 0,60 para 0,54 dagkg', de 0,25 para 0,29 dagkg'
e de 0,12 para 0,11 dagkg' quanto a0 Mg e de 0,31 para 0,44 dagkg’, 0,30 para
0,29 dagkg' e de 0,18 para 0,18 dagkg' quanto ao .

As concentragdes de N, P, K, Ca e Mg na matéria seca de folhas de pimentdo,
crescendo sob o fotoperiodo de 14 h, nas 11% 16* e 21* semanas apOs o transplantio,
foram, em média, 4,58, 0,44, 6,40, 3,05 ¢ 1,04 dag.kg'l, respectivamente (DEMERS et
al. 1998). SIMONNE et al. (1998) observaram que os teores de Ca, Mg, K, P, Cu, Fe,
Mn e Zn nas folhas foram dependentes da irrigagdo e do nivel de adubagdo nitrogenada,

sendo que as concentragdes foliares de Ca, Mg ¢ K foram 1,45 ¢ 0,49 e 4,41 dag.kg'],
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respectivamente, aos 62 dias, observando-se, de maneira geral, decréscimo nas

concentragdes aos 84 dias ap6s o transplantio.

2.4. Absor¢ao de nutrientes

De modo geral, as hortalicas sfo exigentes em nutrientes, empregando-se no
seu cultivo grandes quantidades de fertilizantes organicos € quimicos, para maximizar a
sua produtividade. Existem numerosas evidéncias de variagdes entre ¢ dentro das
espécies de plantas quanto a absorgdo, translocagdo, acumulo e, ou, utilizacdo de
nutrientes, cuja  distribuicdlo nas plantas ¢ influenciada pela intensidade da
retranslocacdo e da reutilizagdo. Variagdes na intensidade de retranslocagdo e
reutilizacdo de elementos de partes senescentes podem influenciar a eficiéncia de
utilizagdo de nutrientes no processo de crescimento (AMARAL, 1997).

Quase sempre, o conteido de nutrientes nas plantas varia com a quantidade de
matéria seca produzida pela planta. Em pimentdo, também, os contetdos variaram
proporcionalmente com a produgdo de matéria seca (NEGREIROS, 1995). O autor
encontrou que dos 99 aos 189 dias apds o transplante, em pimentdo conduzido a céu
aberto, com 25.000 plantas’ha, sem cobertura morta e com duas hastes produtivas, os
valores dos conteudos dos nutrientes nas folhas, nos caules e nos frutos, expressos em
mg.planta'l, variaram entre 629 e 1091; 289 e 865; 1438 ¢ 2705 para o N; entre 42 ¢ 66;
30 e 84; 171 e 439 para o P; entre 1130 ¢ 1809; 751 e 1611; 1701 e 4357 para o K; entre
711 e 908; 217 e 638; 62 e 204 para o Ca; entre 120 e 167; 51 e 167; 64 e 159 para o Mg;
e entre 62 ¢ 135; 62 e 169; 97 e 265 para o S. Os frutos acumularam menos Ca que as
folhas e @ caules. Entretanto, N, P, K acumularam mais nos frutos do que nas folhas e
nos caules. Por outro lado, houve distribuicdo mais ou menos equilibrada de Mg e S nas
folhas, nos caules e nos frutos. O autor ressalta ainda que as quantidade de N, P, K, Ca,
Mg e S nos frutos aumentaram continuamente, dos 99 aos 189 dias apds o transplante,
acentuando-se, sensivelmente, a partir dos 159 dias, e que as épocas de maior demanda de
nutrientes coincidiram com o periodo de maior produgio de frutos.

O estadio de desenvolvimento influenciou a acumulagdo de nutrientes nos
tecidos da planta de pimentdo (MILLER et al., 1979). As maiores taxas de absor¢do de N,
P, K, Ca e Mg ocorreram no inicio do ciclo de crescimento, tendo pico de absor¢do no

periodo de 56-70 dias apés o transplante, atingindo os valores de 2,65, 0,25, 3,16, 0,85 ¢
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0,63 kg.ha'l.dia'l, continuando bastante alta durante os 28 dias seguintes; este fato foi
associado com o aumento do peso do fruto. Em termos de absor¢do de nutrientes por
unidade de peso de matéria seca na planta, a acumulagdo especifica dos nutrientes N, P,
K, Ca e Mg, expressa em
mg . gMS'l.dia'l, foram maiores durante o periodo de 28 a 42 dias apds o transplante, com
os valores sendo de 545, 0,38, 594, 1,78 e 1,22, respectivamente. OLSEN et al. (1993)
relataram que a absorgdo total de N, P, K, Ca, Mg ¢ S pela planta foi aumentada com a
aplicacdo de N. A absorco total dos varios elementos com a dosagem de 280 kg/ha de
N estd ordenada da seguinte maneira: K> N> Ca>Mg>S>P.

A remogdo dos frutos causou rapido aumento na absorcdo dos nutrientes, que
diminuiu novamente quando novos frutos alcangaram o estddio de maturacdo.
Provavelmente, a absor¢do de nutrientes ¢ reduzida quando o fiuto se aproxima de seu
tamanho final (MARTI e MILLS, 1991). Esta reduzida absor¢do de nutrientes na
maturagdo do fruto ¢, possivelmente, proveniente da competicdo por energia entre a
absor¢do de nutrientes e o crescimento do fruto. HALL ¢ BRADY (1977) sugerem que
0 aumento na respiracdo do fruto cause queda na taxa de assimilagdo liquida de COs.
Assim, o desenvolvimento do fruto afetaria outros processos da planta, incluindo a
absorcdo de nutrientes. Contudo, outros mecanismos ndo podem ser descartados, ja que
o Ca, que ¢ absorvido passivamente, demonstrou o mesmo modelo de absorgdo como

os outros elementos absorvidos ativamente (MARTI e MILLS 1991).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na Horta Nova do Funddo, da Universidade
Federal de Vigosa, situada a 693 m de altitude, 20° 45" sul e 42° 51' oeste, clima do
tipo Cwa, segundo KOPPEN, com média anual de 81% de umidade relativa do ar,
com temperatura média anual de 19,4°C e precipitagdo média anual de 1.221 mm.

O experimento constou de 16 tratamentos e 6 repeticoes. Cada tratamento
foi uma época de amostragem, em intervalos de 14 dias, a partir da data de
transplantio das mudas e o periodo experimental foi de margo a dezembro de 1999.
A cultura foi instalada em solo sob protecdo de plastico de 0,1 mm de espessura, na
forma de capela, com dimensdes de 8,00 x 40,00 m e altura de 3,2 m, com laterais
possuindo cortinas passiveis de serem abertas e fechadas.

Foi utilizado o hibrido ELISA. As mudas foram produzidas em copinhos de
jormal. O substrato utilizado na formagdo das mudas foi formado pela mistura
contendo 240 L de terra, 60 L de esterco de galinha, 450 g de calcario dolomitico,
300 g de super fosfato simples, 60 g de sulfato de amoénio, 60 g de sulfato de
magnésio ¢ 4,5 g de borax. A mistura foi tratada com brometo de metila, na dose de
200 cnt.mi® de substrato, sob lona plastica, por 72 horas. Apés trés dias, o substrato
foi colocado nos recipientes de jornal e, no dia 24 de margo, realizou-se a semeadura
de duas sementes por recipiente. A produgdo das mudas foi efetuada em local
protegido com tela de nailon de malha fina. Apos a emergéncia das plantas, iniciada

no dia 5 de abril, foi feito o desbaste, deixando-se apenas uma planta por recipiente.
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Foram feitas irrigagdes diarias, até o momento do transplantio, com regador manual
de crivo fino.

O solo, onde as mudas foram transplantadas, foi amostrado, sendo analisado
(Quadro 1), arado, gradeado e sulcado em linhas. As necessidades de calagem e de
fosforo foram determinadas com base na andlise de solo. A adubagdo de plantio constou
de 2.000 kg/ha de Super fosfato simples, 200 kg/ha de Sulfato de Magnésio, 15 kg/ha de
Sulfato de Zinco e 15 kg/ha de Borax.

Quadro 1 — Resultados das analises quimica e granulométrica¥ da amostra do solo,
na profundidade de 0-20 cm, proveniente da area do experimento

Caracteristicas Solo dentro da estufa

pH em agua: KCI (1:2,5) 5,9

P (mg.dm®) 9,1

K (mg.dni’) 122

Ca " (cmol, dm™) 3,5

Mg (cmo]. dm®) 0,4

AI'™ (cmol, dm™) 0,0

H + Al (cmol, dm™) 2,3

SB (cmo]. dm*) 421

CTC (t) (cmol. dm™) 421

CTC (T) (cmol, dm) 6,51

V (%) 64,7

m (%o) 0,0
Argila (%) 45

Silte (%) 10

Areia Fina (%) 19

Areia Grossa (%) 26
Classe Textural Argilo-arenosa®”

Y Anlises realizadas no Departamento de Solos da Universidade Federal de Vigosa.
# No limite de argilo-arenosa com argilosa.
P e K = Extrator de Mehlich-1 eAl+++, Ca"'eM g "= Extrator KCI, 1 mol.Ll !

As mudas foram transplantadas no solo da estufa no dia 27/4/99, quando
apresentavam trés pares de folhas definitivas. O espacamento entre linhas foi 1,0 m e
entre plantas 0,6 m, isto &, 1,66 plantas.m‘2 de terreno. Inicialmente, em cada planta

foram deixadas duas hastes que foram tutoradas com fio vertical. Apds a segunda

16



colheita (30/8/99) foram deixadas quatro hastes por planta. Efetuaramse podas e
desbrotas, conforme recomendagoes de GOTO e TIVELLI (1998).

Durante o ciclo, o N e o K foram aplicados por fertirrigagdo semanais, segundo
0 esquema apresentado no Quadro 2. Nas primeiras seis semanas, as aplicacdes de N e
K foram iguais as suas taxas de absor¢do pelo tomateiro de crescimento indeterminado
na mesma localidade e época do ano. Apds a 6° semana, foram utilizadas taxas médias
de absorcdo de N e K proximo das obtidas por FAYAD no tomateiro (1998), sendo
98,37 mgdia” planta” de N e
14497 mgdia” planta” de K,O. Nas primeiras quatro semanas, foi utilizado o sulfato
de aménio como fonte de N, e, a partir dai, utilizou-se o nitrocalcio. O KCl foi a fonte

de potassio.

Quadro 2 - Doses de N e K,O utilizadas durante o experimento

Periodo Dose (mg/planta) Dose (kg/ha)
(Semana) N K0 N K,0

1 N N N N
2 173.4 277,2 2,89 4,62
3 3552 526,8 5,92 8,78
4 355,2 526,8 5,92 8,78
5 654,0 1025,9 10,90 17,11
6 654,0 1025,9 10,90 17,11

7-30 16.526,07 £ 2435544 27542 * 405,93 *

31-32 - - -

Total 18.717,87 27.738,04 311,95 462,33

L Assumindo 16.667 plantas.ha™.
* Divididos em doses iguais a cada semana.

O monitoramento da temperatura dentro da estufa foi feito por leituras no
termOometro de maxima e minima, a altura de 1,50 m da superficie do solo (Quadro
3).

Durante a conducdo do experimento, foram realizadas capinas conforme a
necessidade, de acordo com a avaliagio visual da infestaciio, assim como pulverizagdes

com fungicidas e inseticidas. A necessidade de agua aplicada & cultura foi calculada
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pelo método do tanque classe A, considerando o coeficiente do tanque 0,75
(BERNARDO, 1995) e coeficientes de cultura varidveis, dependendo do estddio de
desenvolvimento da cultura (WEISSHEIMER et al., 1998). O método de irrigacdo foi o
gotejamento, utilizando-se o tubogotejador "Queen-gil", sendo gastos, durante o ciclo,
170 L.planta™, possivel de ser deduzido pelo Quadro 3.

O experimento foi delineado em blocos casualizados, com seis repeticdes e 16
tratamentos. A parcela foi constituida por nove plantas distribuidas em trés fileiras, com
uma planta Util por parcela. A estufa foi dividida transversalmente em duas partes
iguais. Cada metade continha sete fileiras de plantas, sendo trés consideradas uteis,
todas com 20 m de comprimento e¢ 33 plantas. O bloco foi constituido por trés fileiras de
plantas, sendo considerada util a fileira central. Cada fileira externa de planta na estufa
foi considerada bordadura. Cada tratamento correspondeu a uma época de amostragem,
realizada em intervalos de 14 dias, a partir do transplante. Os tratamentos foram
previamente sorteados dentro da fileira util de cada bloco. Cada planta amostrada tinha

de cada lado uma como bordadura.

3.1. Caracteristicas avaliadas

A planta amostrada em cada época (tratamento) e em cada repeticdo foi cortada
no nivel do solo e dividida em caule, folha, flor e fiuto. Em seguida, foram

determinadas as caracteristicas relacionadas ao crescimento, aos nutrientes ¢ a produgdo

classificada de frutos maduros.
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Quadro 3 — Temperaturas minima, maxima ¢ média observadas no interior da
estufa plastica e volume médio diario de agua aplicado nos diversos
periodos do ano, durante o desenvolvimento da cultura

DAT Y /Periodo Temperaturas °C Aplicacdo de agua
do ano L.plan‘[a'1 dia!
Maxima Minima Média
14 (11/05/99) 38,7 12,8 258 0,16
28 (25/05/99) 35,0 10,0 225 0,23
42 (08/06/99) 35,0 11,7 234 0,22
56 (22/06/99) 34,6 11,9 233 0,22
70 (06/07/99) 382 97 24,0 0,70
84 (20/07/99) 342 10,3 222 0,65
98 (03/08/99) 38,8 10,7 247 0,82
112 (17/08/99) 39,0 70 23,0 1,03
126 (31/08/99) 39,5 71 233 1,09
140 (14/09/99) 36,4 11,0 23,7 1,06
154 (28/09/99) 36,2 109 23,6 0,90
168 (12/10/99) 314 13,0 222 0,95
182 (26/10/99) 34,1 149 24.5 1,03
196 (09/11/99) 34,1 12,2 232 1,01
210 (23/11/99) 324 13,2 22,8 1,06
224(07/12/99) 34,7 12,8 238 1,04

Y DAT = Dias Ap6s o Transplantio.
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3.2. Caracteristicas do crescimento

Em cada amostragem, efetuou-se a coleta da planta 1til de cada parcela, e
foram avaliadas as seguintes caracteristicas: altura da planta; numero de frutos, flores e
nods; area foliar (La); peso da matéria seca das folhas na planta (Wfp), de folhas
senescentes (W1s); total de folhas (Wf); do caule (Wc); de flores (Wfl) e frutos (Wir).
Com os dados obtidos, foram calculados: taxa de crescimento absoluto da cultura (G);
taxa de crescimento relativo (R); taxa assimilatoria liquida (E); indice de area foliar (L);
razdo de area foliar (F); raz8o de peso foliar (LRW); razdo de peso dos frutos (FRW) e
area foliar especifica (SLA).

A altura da planta foi determinada com trena, medindo-se do colo da planta ao
apice do caule. Os numeros de frutos, flores e noés foram contados em cada época de
amostragem. A 4rea foliar foi determinada com o medidor modelo LI-3100 Area Meter.

Nas determinagdes da matéria seca dos diversos orgdos, estes foram separados
¢ acondicionados em sacos de papel e secados em estufa de circulagdo forcada de ar a
70°C, até atingirem pesos constantes. Em seguida, foram pesados, moidos em moinho
tipo Willey, e acondicionados em sacos de papel. Durante o ciclo cultural, as folhas das
plantas tteis que senesceram antes da data da sua coleta (amostragem) foram recolhidas,
pesadas apds a secagem, registradas a data de coleta e, posteriormente, creditados seus
valores a sua respectiva época de amostragem. Esse material ndo foi analisado quanto
aos teores de nutrientes.

A taxa de crescimento absoluto (G) foi calculada por meio da derivada primeira
da equagdo ajustada ao peso da matéria seca da planta (Wt), em fungdo do tempo. Pela
divisdo do valor da taxa de crescimento absoluto (G), em um dado instante, pelo peso da
matéria seca da planta do mesmo instante, foi determinada a taxa de crescimento relativo
(R). Pela divisio do valor da taxa de crescimento absoluto (G) pelo valor da area foliar
(La), do mesmo instante, foi obtida a taxa assimilatoria liquida (E). O indice de area foliar
(L) foi obtido pela divisao do valor da area foliar (L) pela area do terreno ocupado pela
planta (S). A razio da area foliar (F) foi obtida, dividindo-se a area foliar pelo peso seco
total da planta. Para a determinacdo do valor da area foliar especifica (SLA), foi dividido
o valor da area foliar (La) pelo peso da matéria seca de folhas (Wf). A razdo de peso
foliar (LWR) ¢ a razdo de peso dos frutos (FWR) foram obtidas, dividindo-se o peso da
matéria seca das folhas e o peso da matéria seca dos frutos pelo peso da matéria seca da

planta, respectivamente (BENINCASA, 1988; HUNT, 1990). No célculo de G, R, E, L, F,
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SLA, LWR e FWR, foram usados os valores ajustados do peso da matéria seca da planta
(W), area foliar (L») e pesos das matérias secas da folha (Wf) e do fruto (Wir).

3.3. Nutrientes

Foram determinados os teores e calculados os conteudos de N, P, K, Ca, Mg, S,
Zn, Fe, Cu, e Mn, em cada orgdo da planta e em cada época amostrada. Para as
determinagdes, as amostras secas ¢ moidas de cada 6rgdo da planta foram submetidas a
digestdo nitroperclorica (JOHNSON e ULRICH, 1959) para as analises de P, K, Ca,
Mg, S, Zn, Fe, Cu e Mh; a digestdo sulfurica (JACKSON, 1958) para as analises de N
orgnico; € a digestdo seca em mufla a 550°C para as andlises de B. O Norgénico foi
determinado pelo método de Nessler (JACKSON, 1958); o teor de P pelo método de
vitamina C, modificado por BRAGA e DEFELIPO (1974); o teor de K, por fotometria
de chama; o S por turbidimetria do sulfato (JACKSON, 1958), os teores de Ca, Mg, Fe,
Mn, Zn, e Cu foram determinados por espectrofotometria de absorcdo atdmica, segundo
ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS-AOAC (1975) e o B foi
dosado pelo método colorimétrico da Azometina-H em dacido ascorbico 1% (BINGHM,
1982).

A partir dos valores das matérias secas das folhas, do caule, dos frutos ¢ das
flores e dos respectivos teores de N, P, K, Ca, Mg, S, Zn, Fe, Cu, Mn e B foram
calculados os contetidos dos nutrientes naqueles oOrgdos. A taxa de absorcdo diaria de
cada nutriente foi obtida com a derivada primeira da equagdo ajustada ao conteudo de

cada nutriente na planta, em fun¢ao de dias apds o transplante.

3.4.Producio de frutos

A produgdo de frutos foi avaliada em nove colheitas, a cada quinze dias
aproximadamente, nas datas de 10/8/99, 30/8/99, 13/9/99, 27/9/99, 6/10/99, 27/10/99,
17/11/99, 29/11/99 e 7/12/99, coletando-se os frutos que haviam atingido pelo menos
50% de sua coloracdo vermelha. Aos 105 dias apos o transplante, foram avaliadas 9
plantas por repeticdo. Aos 125, 139, 153, 162, 183, 204, 216, 224 DAT, a produgdo foi
avaliadaem 8, 7, 6, 5, 3, 2, 1 e 1 plantas por repeti¢ao, respectivamente.

Os frutos que amadureceram antes da data da coleta da planta (amostragem)

foram recolhidos, classificados, pesados antes e apos a secagem, registradas a data de
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coleta e, posteriormente, creditados os valores obtidos a sua respectiva época de
amostragem.

Todos os frutos colhidos foram separados em quatro categorias: frutos
comerciais sem defeitos, comerciais com defeitos leves, frutos ndo-comerciais com
defeitos graves e refugo. Os defeitos graves foram: podridio, murchamento, queimadura
e dano ndo-cicatrizado, e¢ os defeitos leves foram: dano cicatrizado, estriamento, falta de
pedunculo, deformagdo e manchados. Em cada categoria, os frutos foram contados e
pesados. A soma forneceu a producdo total. Os frutos comerciais sem defeitos e com
defeitos leves foram separados em classes e subclasses sendo contados e pesados (fresco
e seco). Foi utilizada a classificagdo (Quadro 4) do pimentdo do grupo (formato)
retangular e subgrupo (cor) vermelho, do Programa Paulista HortieFruti Padrao,
desenvolvido pela Secretaria da Agricultura do Estado de SZo Paulo, em conjunto com a
Camara Setorial de Frutas e de Hortalicas da Coordenadoria de Desenvolvimento dos

Agronegocios (CODEAGRO).

Quadro 4 — Classes e subclasses utilizadas na classificacdo dos fiutos de

pimentio
Classe Subclasse
(comprimento) (maior didmetro)
4 (4a6cm)
6 (6a8cm) 4(4a6cm)
8 (8al0cm)
10 (10a12cm) 6 (6a8cm)
12 (12al5cm)
15 (15al18cm) 8 (8al0cm)
18 (18a21 cm)
21 (21a24cm) 10 (10 a 12 cm)

24 (24227 cm)
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3.5. Analise Estatistica

Todas as caracteristicas determinadas (varidveis dependentes) foram
submetidas & andlises de varidncia e de regressdo. Na andlise de regressdo,
foram testados os efeitos linear, quadritico e cubico do modelo polinomial
Y =a+ bx + hx + bx ¢ a raiz quadrada dos efeitos linear, quadratico e cubico
de raiz quadrada do modelo polinomial, ou sgja, Y = a + bx”’ + bx + bx"’. Foi
selecionada, dentro de cada grupo de equagdes com o mesmo nimero de
parametros estimados, aquela de efeito significativo pelo teste F com 5% de
probabilidade, de significado bioloégico e de maior soma de quadrados, ou seja,
maior R°. Na andlise de regressdo, a variavel independente foi sempre
considerada a idade da planta, expressa em dias ap6s o transplante. Foi utilizado
o Sistema para Andlises Estatisticas e Genéticas - SAEG-UFV, para a execugdo

das analises.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Crescimento

Houve continuo acumulo de matéria seca (Wt) na parte aérea da planta, ao
longo do ciclo cultural, atingindo 368,1 gplanta’, aos 224 dias apds o transplantio
(Figura 1). Contribuiram para este acimulo as matérias secas das folhas vivas e mortas
(W1), do caule (Wc), das flores (W1l) e dos frutos (Wfr).

A producdo de matéria seca dos frutos, que se iniciou aos 56 dias apés o
transplantio, foi a que mais contribuiu com o total da matéria seca (Figura 1).
Igualmente aos frutos, os acimulos das matérias secas do caule (Wc) e das folhas (Wf)
foram crescentes durante todo o ciclo cultural (Quadro 5), atingindo os valores maximos
de 188,65, 78,8 ¢ 1094 g.planta'l, aos 224 dias ap6s o transplante, respectivamente. Do
inicio da frutificacio até o final do ciclo cultural, os frutos foram os drenos principais da
planta, comportamento semelhante aos encontrados por HALL (1977) e por BHATT e
SRINIVASA RAO (1997).
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Figura 1 — Produc@o de matéria seca total (Wt) e dos frutos (Wfr), em fungao da idade

do pimentdo.

Quadro 5 — Equagdes de regressdo relacionando as matérias secas de folhas na planta

(W1p), folhas senescentes (WTs), total de folhas (Wf), caule (Wc) e flores
(WH1l); a érea foliar (L,); a altura da planta (AP) e a taxa de crescimento
absoluto (G) com a idade do pimentio (X), expressa em dias apds o
transplantio (14 a 224 dias)

Caracteristicas Unidade de Y Equacdes R?
Wip g.planta” =1,98964 + 0,18629 X 0,86
wis g.planta’! =32,0621 - 0,634132 X + 0,00361648 X 0,98
Wf g.planta’! =2,96462 — 0,0102008 X + 0,00216741 X> 0,99
We g.planta’’ =1,62515 — 0,0143664 X +0,00160148 X 0,99
wil g.planta’! =6,06442 — 1,74499 X*° + 0,158624 X — 0,00434125 X" 0,77
Ly Cm’.planta’! =-681,96 + 59,2917 X — 0,355244 X* + 0,0012706 X 0,89
AP Cm.planta™! =-1,889755 + 1,144306 X — 0,00802448 X* + 0,0000212947 X* 0,98
G g.planta’’ dia™ =-18,2237 X%+ 3,67577

1/ Dos 140 aos 224 DAT.

A matéria seca das flores (Wfl) declinou dos 42 aos 70 dias apds o transplante,

quando a partir dai aumentou at¢ o final do ciclo. Essa queda inicial ocorreu por causa

do efeito da poda para condugao das plantas.
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A area foliar por planta (La) aumentou até atingir 9.055,5 cnf, aos 224 dias
apés o transplantio (Quadro 5). BAKKER ¢ VAN UFFELEN (1988), em condi¢oes de
casa de vegetacdo climatizada, com temperaturas maximas e minimas variando em
24/18°C, respectivamente, encontraram o valor de area foliar do pimentdo de 6.293
cn’planta’, aos 75 dias apos o transplante, durante a formagfio dos primeiros frutos.
Nessa data, a La no presente trabalho, foi
2303 cnr’.

A altura da planta (AP) aumentou até atingir o valor maximo de 91,1 cm, aos
224 dias apo6s o transplante (Quadro 5), indicando que, nessas condigdes, o fio de arame
do  tutoramento  das  plantas pode ficar em  altura  menor  que
1,0 metro.

A taxa de crescimento absoluto (G) ou velocidade de crescimento aumentou
continuamente, ao longo do tempo, atingindo o valor miximo de 4,1l1gmi’.dia”, aos
224 dias apo6s o transplante (Quadro 6). Esse resultado difere dos de MILLER et al.
(1979) e dos de BEESE et al. (1982), os quais encontraram os valores maximos de
crescimento da parte aérea do pimentao de
104 gm>dia™ entre 56 ¢ 70 dias, apds o transplantio, ¢ de 16,4 gm’dia” entre 100 e
140 dias apds a emergéncia das plantas, respectivamente, ¢ decréscimo gradual a partir
dai até o final da estacdo de crescimento. Valores diferentes na taxa de crescimento da
cultura podem ser por causa das variedades ¢ das diferentes densidades de plantas
utilizadas pelos autores, que foram 48.000 e 24.500 plantas/ha, respectivamente. Quanto
a época de maior taxa de crescimento da cultura, pode ter sido a época de implantagdo
desse experimento, em que as plantas passaram sua fase vegetativa no outono, €poca em
que a temperatura esteve em queda, o que pode ter afetado seu desenvolvimento inicial
e o final do periodo experimental, sendo que a temperatura média foi maior. A poda
realizada durante a fase inicial do experimento também pode ter diminuido a velocidade

de crescimento da cultura na fase inicial.
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Quadro 6 — Taxa de crescimento absoluto (G), taxa de crescimento relativo (R), taxa
assimilatoria liquida (E), indice de érea foliar (L), raz3o de area foliar
(F), razdo de peso foliar (LRW), razao de peso dos frutos (FRW) e area
foliar especifica (SLA) do pimentdo em fung¢do da idade da planta

Idade das G G R E L F LRW  FRW SLA

plantas?/ gplanta'dia’  gmZdia’ mggldia'  mg.dm?.dia’ (dn?.g") (en?.gh)
28 0,2318 0,39 790,0 31,86 0,121 24,79 - - 166,18
42 0,8638 1,44 102,7 67,71 0,213 1,52 0,76 - 200,61
56 1,2405 2,07 53,2 70,99 0,291 0,75 0,39 0,18 190,14
70 1,4976 2,50 35,2 69,22 0,361 0,51 0,30 0,46 168,10
84 1,6876 2,82 26,0 66,30 0,424 0,39 0,27 0,54 146,26
98 1,8349 3,06 20,5 63,00 0,485 0,32 0,24 0,56 132,64
112 1,9538 3,26 16,8 59,43 0,548 0,28 0,25 0,56 113,33
126 2,0522 3,43 14,2 55,61 0,615 0,26 0,25 0,56 102,26
140 2,1356 3,57 12,3 51,55 0,690 0,24 0,25 0,56 94,11
154 2,2073 3,69 10,8 47,32 0,777 0,23 0,26 0,55 88,35
168 2,2698 3,79 9,6 43,01 0,880 0,22 0,27 0,54 84,54
182 2,3249 3,88 8,7 38,74 1,000 0,22 0,27 0,53 82,33
196 2,3741 3,96 7,9 34,61 1,143 0,23 0,28 0,53 81,44
210 2,4182 4,04 7,2 30,73 1,312 0,24 0,29 0,52 81,64
224 2,4581 4,11 6,7 27,15 1,509 0,25 0,30 0,51 82,75

1/ Dias ap0s o transplantio.

A taxa de crescimento relativo (R) foi maior aos 28 dias apds o transplante
(Quadro 6), quando entdo declinou progressivamente com a idade da planta até aos 224
DAT, concordando com resultados encontrados por varios autores (HALL, 1977; NILWIK,
1981; BEESE et al., 1982). Entretanto, NEGREIROS (1995) constatou que, apds um certo
periodo de declinio, a taxa de crescimento relativo (R) apresentou novo aumento,
coincidindo com as elevagdes da temperatura, justificando este fato o aumento da taxa
assimilatoria liquida das plantas.

A taxa assimilatoria liquida (E), que expressa a taxa de fotossintese liquida,
atingiu o maximo de 70,99 mg.dm'z.dia'1 aos 56 dias ap6s o transplantio, declinando a
partir dai até aos 224 dias (Quadro 6). HALL (1977) verificou que a taxa assimilatoria
liquida de pimentio atingiu o valor miximo de 67 mgdm’da’, aos 10 dias apés a
antese. MILLER et al. (1979), usando uma populagio de 48000 plantasha™,
verificaram que a taxa assimilatoria liquida do pimentdo foi alta, alcancando o wvalor
méximo de 119 mgdm?dia”, entre 56 e 70 dias apds o transplante, que foi o periodo

de vingamento e crescimento dos frutos, declinando apds a colheita até atingir 17
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mgdm™dia”, entre 98 e 112 dias apds o transplante. Esses autores sugerem que a
eficiéncia da planta pode ser aumentada em altas populagdes. NEGREIROS (1995), em
pimentdo podado, no campo, encontrou maior valor de E (55 mg.dm'2.dia'l), aos 69 dias
apés o transplante, declinando gradativamente com a idade das plantas. BEESE et al.
(1982) encontraram maiores valores da taxa assimilatoria liquida (96,9 mg.dm”dia™)
no inicio do periodo de crescimento vegetativo (60 a 70 dias ap6s a emergéncia da
planta) a qual declinou durante a formagdo ¢ o desenvolvimento do fruto, a partir de 90
dias apés a emergéneia, para 80,8 mgdm’dia’ at¢ atingir o valor de
10,0 mgdm™.dia™, aos 180 dias apds a emergéncia das plantas.

As plantas de pimentdo apresentaram aumento continuo no indice de area foliar
(L), indicando que a emissdo constante de novas folhas ou a expansdo daquelas
existentes  foi  superior aos  processos de  senescéncia e  abscisdo
(Quadro 6). NEGREIROS (1995) também encontrou aumento continuo no indice de
area foliar. CEBULA et al. (1998), utilizando 4,2 plantas.m?, conduzidas com duas
hastes, relatam variagdes no indice de area foliar determinadas no periodo de intensa
frutificagdo de 4,00 a 4,35, respectivamente, para frutos colhidos maduros ¢ verdes.

A razdo de area foliar (F) que ¢ a area foliar em relagdo ao peso da matéra seca
da planta, decresceu de 24,79 para 022 dm’g"' dos 28 aos 182 dias apds o transplante,
quando, entdo, aumentou ligeiramente para 0,25 dm?> g'l, aos 224 dias apds o transplante
(Quadro 6). A reducdo na taxa de crescimento relativo encontrada por NILWIK (1981)
foi atribuida, principalmente, a forte diminuicio da razdo da area foliar (F), que pode
indicar decréscimo na quantidade de assimilados destinados & folhas. NEGREIROS
(1995) também encontrou diminui¢do na razdo da area foliar, a partir dos 39 dias apoés o
transplante, quando atingiu o e valor maximo de 0,61 dmz.g'l. BEESE et al. (1982)
encontraram maiores valores da razdo da area foliar no pimentdo, 1,19 dm?”. g'l, entre 60 ¢
70 dias apos a emergéncia das plantas, declinando constantemente.

A razdo de peso foliar (LRW) foi maior aos 28 dias apds o transplantio; a partir
dai, decresceu até¢ aos 98 dias apds o transplantio permanecendo mais ou menos
constante. No inicio da frutificacdo, aos 56 DAT, o valor de LRW era de 0,39, isto ¢,
39% do peso total da planta era das folhas, e a razdo de peso dos frutos (FRW) era 0,18.
A partir dai, houve translocacdo preferencial de assimilados para a formacdo dos frutos
ao invés das folhas (Quadro 6). MILLER et al. (1979), trabalhando com o cultivar
Keystone Giant Resistant, encontraram 511 kgha' de matéria seca total produzida, um

porcentual de 30, 27 e 43, respectivamente, para a producdo da matéria seca do caule,
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da folha e do fruto. CLAPHAM E MARSH (1987), trabalhando com duas variedades de
pimentdo, encontraram valores crescentes na razdo de peso dos frutos e valores
decrescentes na razao de peso foliar, num ciclo de 82 dias apos o transplantio.

A area foliar especifica (SLA) decresceu dos 42 aos 196 dias apos o
transplante, quando, a partir dai, teve tendéncia de ligeiro aumento ou estabilizacdo, até
os 224 dias ap6s o transplantio (Quadro 6). O valor de SLA (La/Wf) é um componente
morfolégico e anatdmico, pois relaciona a superficie com o peso da matéria seca da
propria folha. Se o peso for considerado como diretamente relacionado ao volume, o
inverso de SLA indica a espessura da folha. Em resultados obtidos por MILLER et al.
(1979), a érea foliar especifica (SLA) do pimentio decresceu de 198 cnf.g' a 150
cn’.g' dos 28 aos 56 dias apds o transplante e, a partir dai, permanecendo mais ou
menos constante at¢ os 112 dias apds o transplantio, quando foi de 139 et g
NEGREIROS (1995) relata que a SLA decresceu, em razdo da idade das plantas. O
decréscimo da area foliar especifica, com a ontogenia das plantas, resulta da reducdo ou
da paralisacdo na expansdo de area foliar, aliada ao incremento nas taxas de senescéncia
¢ abscisao das folhas (SCOTT ¢ BATCHELOR, 1979).

Foram formados, em média, sete nés antes da primeira bifurcagdo do caule.
Cada uma das duas hastes principais, que foram conduzidas desde o inicio do
experimento, cresceu até o 27° nd; sua bifurcagdo, conduzida a partir dos 140 dias apds
o transplantio formou, em média, 14 nos, a partir do ponto de crescimento na haste
principal. Portanto, foram 89 nds formados na planta durante o periodo experimental e o
numero total de frutos formados foi de
26,4 frutos.planta'l, sendo que 49% ainda estavam em estddio inicial de
desenvolvimento, quando se finalizou o experimento. A grande porcentagem de fiutos
em desenvolvimento, no final do ciclo, em relacdo ao inicio, foi proveniente das podas
iniciais de condugdo da planta que restringiram o nimero de hastes € o niimero de frutos
formados. No final do ciclo, com a planta sendo conduzida sem podas, houve emissdo
de novos caules ¢ folhas, proporcionando a formacdo de elevado ntimero de fiutos na

planta.
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4.2. Produgio classificada de frutos

Durante o ciclo da cultura, foram realizadas nove colheitas de frutos maduros,
aos 105, 125, 139, 153, 162, 183, 204, 216, 224 dias apds o transplante (Figura 2). A
produgdo na primeira colheita representou 29,4% da producdo total. Dentre os fatores
que influenciaram a proporgdo de frutos colhidos na 1% colheita estio as temperaturas
diumnas/noturnas, o ciclo da cultura e o manejo adotado. BAKKER ¢ VAN UFFELEN
(1988), em diferentes regimes de temperaturas diurna e noturna € com o ciclo total de
133 dias apds o transplante, alcancaram propor¢oes de 0% a 32,9% dos frutos colhidos
na primeira colheita, em relagdo a producdo total. TEODORO et al. (1993) mostraram
que 40% da producdo total foi obtida na primeira colheita, realizada aos 67 dias apos o
transplantio, no ciclo total de 87 dias ap6s o transplante.

No pimentdo, ha comportamento alternado do crescimento vegetativo e
reprodutivo. A taxa de florescimento ¢ parcialmente retardada pelo desenvolvimento do
fruto e, quando a taxa de desenvolvimento do fruto aproxima-se de zero, as taxas de
crescimento do caule, da raiz e dos botdes florais aumentam rapidamente, resultando no
modelo alternante (CLAPHAM e MARSH, 1987), podendo resultar em diferentes

intensidades de producdo de fiutos ao longo do ciclo, como visto em nossos resultados

(Figura 2).
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Figura 2 — Produgdo total de fiutos maduros de pimentdo, em funcdo da idade da
planta.

A produgdo total de frutos maduros foi 3.117 g.planta'] de matéria fresca, apds
224 dias de ciclo ou 139 g.planta'l.dia'1 de permanéncia da planta no campo apds o
transplantio, equivalentes a 51960 kgha” ou 232 kgha'dia”, considerando a
populagio de 16.667 plantasha™. As produgdes de frutos sem defeitos e com defeitos
leves, consideradas como produgdo comercial, corresponderam a 89,1% e 3,7% da
produgdo total de frutos, respectivamente (Quadro 7), equivalendo a produtividade de
48271 kgha' ou 215 kgha'dia' de frutos comerciais. Portanto, a produgio nio-
comercial de frutos foi 3.689 kgha™, principalmente, por causa da ocorréncia de
defeitos graves como podriddo, murchamento, queimadura solar provocada por
incidéncia de sol e dano ndo- cicatrizado. Praticas culturais como época de plantio,
populacdo de plantas, tutoramento adequado, desbaste de fiutos, manejo da irrigagdo,
data de colheita, temperaturas diurna/noturna, além de apropriadas quantidades de N e
K (CARBALLO et al, 1994), reduzem o niimero de descartes de frutos ¢ aumentam a
porcentagem de matéria seca dos frutos comerciais.

Houve maior concentracdo de frutos na classe 12 (Quadro 7); tais frutos
apresentaram o peso médio de 236 g. Os fiutos das classes 18, 15 e 10 tiveram pesos
médios de 400, 329, 153 g, respectivamente.

A produgdo de pimentdo por drea tem-se mostrado muito variada, dependendo
do controle do ambiente, do cultivar utilizado, da populagdo de plantas, da intensidade
da poda e do ciclo da cultura. Sob condicoes de estufa climatizada, BAKKER e VAN
UFFELEN (1988) relatam a producdio final maxima de 118 tha', utilizando o cv.
‘Delphin’, a populagio de 32.000 plantasha’ e ciclo de 133 dias apés o transplantio.
Portanto, os autores alcangaram a produgdo total de 3.691 g.planta'1 ou 27,75 gplanta’
! dia™ ou
888 kgha'.dia’, a partir do transplantio, sendo 94,9% da producdo total considerados
comerciais. Em outro trabalho, em estufa com temperatura controlada, acréscimo de
CO,, luz natural e usando a populagio de 33.000 plan‘ras.ha'1 conduzidas com 2 hastes,
DEMERS et al. (1998) obtiveram a producio total de 85 tha™ de frutos maduros. Dessa
forma, a producio total foi 2.575 gplanta” ou 13 gplanta’dia® ou 429 kgha'.dia! a
partir do transplantio. Da producdo total, 87% foram comerciais. Utilizando o hibrido
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Sonar, em estufa sem aquecimento com populagio de 16.667 plantasha™, portanto igual
ao utilizado no presente experimento, CHARTZOULAKIS e DROSOS (1997)
obtiveram 73,48 t.ha'l, em ciclo de 230 dias do transplantio at¢ a ultima colheita, ou
seja, 4400 gplanta® ou 19,13 gplanta’dia’ ou 319 kgha'dia”. O pimentio em
substrato de 13 de rocha, na densidade de 2.7 plantas.mz, durante 300 dias na estufa
emriquecida com  CO,  produziu, em média, 175 kent isto &
572 kgha'dia® de frutos maduros, havendo incidéncia de 10% de podriddo apical nos
frutos (KRELJ, 1999).
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Quadro 7 — Produgio classificada de frutos de pimentao, em funcgdo da idade da planta

Frutos comerciais Frutos ndo-comerciais
Idade da _ i
planta Classes Subclasses Defeitos Defeitos Refugos
na colheita? leves graves
18 15 12 10 TOTAL 10 8 6 TOTAL
................................................................................................ EPIANTAT .o
105 46,0 520,6 2358 19,8 8223 189,9 584,71 47,6 8223 86,2 7.8 1,2
125 0,0 26,4 67,9 15,8 110,1 0,0 77,6 32,5 110,1 10,0 18,6 0,0
139 0 26,2 117,0 10,6 153,8 33,8 96,3 23,7 153,8 0,0 6,3 0
153 0,0 56 313,5 40,7 359,8 0,0 305,5 54,3 359,8 0,0 26,9 0,0
161 0,0 0,0 1142 89,8 204,0 0,0 136,4 67,6 204,0 0,0 29,0 82
183 0,0 17,2 100,3 232 140,7 0,0 132,9 7.8 140,7 5,8 39 13,9
204 0,0 28,5 221,8 0,0 250,3 27,5 207,8 15,0 250,3 14,6 0,0 0,0
216 0,0 51,0 508,0 0,0 559,0 0 259 300 559,0 00 0,0 0,0
224 0 0 70 105 175,0 0 0 175 175,0 0 0 109,2
TOTAL 46,0 6754 1748,6 305,0 2.775,0 251,2 1800,3 723,5 2.775,0 116,6 92,6 132,5

1/ Dias ap6s o transplantio.



No Brasil, em estufa ndo-climatizada, TEODORO et al. (1993), utilizando o
cv. Agronomico 10G, com a populacdo de 25.000 plantas.ha'l, relatam a produtividade
total de 17,63 tha’ de frutos verdes no ciclo da cultura de 87 dias do transplantio a
ultima colheita, ou scja, 705 g.planta™! ou
8,1 gplanta’dia’ ou 203 kgha'dia’ a partir do transplantio. Com o hibrido de
pimentdo amarelo 'Zarco' e com a populacio de 20.000 plantas.ha'l, ROSA (1995)
obteve a produgdo total de 56,4 tha, ou seja, 2,82 kgplanta”, ndo ficando claro o ciclo
da cultura. PEREIRA (1995), utilizando o hibrido de pimentdo amarelo Marengo Hy,
obteve a produtividade de 13.183 kgha”, com o ciclo de 105 dias do transplantio a
ultima colheita e com a populacéo de
20.000 plantasha’. Portanto, o autor obteve a produtividade de 660 gplanta’ ou
6,3 gplanta’dia’ ou 126 kgha'dia' a partir do transplantio. SILVA et al. (1999),
utilizando o cultivar Mayata, obtiveram a produtividade de 61.000 kgha™ de frutos
verdes, com o ciclo de 303 dias ap6s o transplantio ¢ a populacio de 33.333 plantasha’.
Portanto, o autor obteve a produtividade de 1.830 gplanta™ ou 201 kgha™.dia™!.

E possivel que maior produtividade de futos seja alcancada com maior nimero
de  hastesm® CEBULA et al. (1998) utilizaram 42 plan‘[as.m'2 com
8,4 hastes.ni’ e obtiveram, apds 220 dias, as produtividades de 559 e 657 tha',
respectivamente, com os pesos médios de 168 e 161 g de frutos maduros e verdes. A
produtividade de fiutos maduros foi menor que a de frutos verdes, dado o maior periodo
de tempo que os frutos ficaram na planta.

Assim, a produtividade obtida no presente experimento talvez possa ser
aumentada. Para isso, alguns pontos precisam ser avaliados, tais como: método de
conducdo da planta, poda do numero de hastes, populacdo de plantas e manejos da

fertilizacdo, de pragas e doencas e temperatura dentro da estufa.

4.3. Nutrientes na planta e no fruto

Os conteidos ¢ as taxas de absorcdo de N na parte aérea ¢ nos frutos do
pimentdo estdo representados com as equagdes correspondentes nos Quadros 8 € 9 e na
Figura 3 (A) e (B). Os contetidos de N na parte aérea e nos frutos aumentaram até
atingirem os valores maximos de 11.562 e 4.679 mgplanta”, aos 224 dias apds o
transplantio (DAT). Portanto, a absorgio de N pela cultura foi 193 kgha™; destes,
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40,5% foram retidos pelos frutos. NEGREIROS (1995) relata que, em condi¢oes de
campo, os frutos de pimentdo, aos 189 DAT, absorveram N na quantidade de 2.705
mg.planta'l. A taxa de absor¢do de N na parte aérea aumentou até atingir o valor de 98,2
mgplanta’dia”, aos 224 DAT. A taxa de absor¢io de N nos frutos foi constante
durante 0 cultivo, com valor de
27 mg.planta'l.dia'l. MILLER et al. (1979), em condi¢does de campo, relata que as taxas
de absorgdo de N total e dos frutos foram maiores, 552 e 352 mg
planta” dia”, no intervalo de amostragem entre 56 ¢ 70 DAT. Para tomate cultivado na
estufa, no ciclo total de 135 DAT, o valor encontrado para a absorcdo de N pela parte
aérea foi 9.582 mgplanta” aos 135 DAT, ¢ a taxa de absorgiio na parte aérea aumentou
até atingir o valor de 142,69 mg.planta”.dia™, aos 67 DAT (FAYAD, 1998).

Os conteudos e as taxas de absor¢do de P na parte aérea e nos frutos do pimentio
estdo representados com as equagdes correspondentes nos Quadros 8 ¢ 9 e na Figura
3(C) e (D). Os contetdos de P na parte aérea e nos frutos aumentaram até atingirem os
valores maximos de 1.398 ¢ 837 mgplanta’ aos 224 DAT. A absorcio de P pela cultura
foi de 233 kg.ha'l; destes, os frutos obtiveram 60%. A taxa de absor¢cdo de P na parte
aérea foi maior na primeira amostragem, aos 14 DAT, quando atingiu o valor de 33,5
mgplanta’dia' e em seguida decresceu lenta e constantemente. A taxa de absorcio de
P nos frutos foi constante, com o valor de 4,8 mg.planta'l.dia'l. MILLER et al. (1979),
em condi¢oes de campo, relata que a taxa de absor¢do do fosforo no pimentdo foi maior

no intervalo entre os 8 e 98 dias apdés o transplantio, na parte aérea.
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Quadro 8 — Equagdes de regressao relacionando o conteido (C) e a taxa média de
absor¢ao (TA) de N, P, K, Ca, Mg, S, Zn, Fe, Cu, Mn e¢ B na parte
aérea, com a idade da planta de pimentdo expressa em dias apds o

transplantio
Nutrientes Equagdes R
N C =-852124 + 5,81286 X + 0,206185 X 0,9910
TA Y’ =5,81286 + 0412370 X
P C =362,477 — 144,037 X"+ 14,2479 X 0,9893
TA Y’ =72,0185 X"° + 142479
K C =1487,03 — 861,406 X*°+ 116,987 X 0,9831
TA Y’ =- 430,703 X-0,5 + 116,987
Ca C = 848,633 — 448,237 X+ 56,6691 X 09712
TA Y’ =-224,1185 X** + 56,6691
Mg C =-59,5751 +2,72154 X + 0,0394923 X° 09798
TA Y’ =2,72154 + 0,0789846 X
S C =-40,9959 + 1,29279 X + 0,0227866 X> 0,9827
TA Y’ =1,29279 + 0,0455732 X
Fe C =7826,36 —474,183 X + 8,83818 X*— 0,025329 X° 09377
TA Y’ =- 474,183 + 17,67636 X —0,075987 X
Cu C =_3881,22 + 348,382 X — 1,40867X° 0,5868
TA Y’ =348382- 281734 X
Zn C =_3040,04 + 382,631 X*° + 60,7955 X 0,9632
TA Y’ =191,3155 X *° + 60,7955
Mn C =807,531 + 72,634 X 0,6389
TA Y’ =72,624
B C =720,841 — 855,52 X + 138,171 X 0,9608
TA Y’ =427,76 X" + 138,171

C = Contetido de nutriente, expresso em mg ou i g.planta, para macro e micronutrientes, respectivamente; e
x . X RS . :
TA = taxa de absor¢@o de nutriente, expressa em mg ou i g.planta dia”, para macro e micronutrientes,

respectivamente.
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Quadro 9 — Equagdes de regressdo relacionando o conteido (C) e a taxa média de
absor¢ao (TA) de N, P, K, Ca, Mg, S, Zn, Fe, Cu, Mn e B nos frutos,
com a idade da planta de pimentdo expressa em dias apds o

transplantio
Nutrientes Equagdes R’
N C = 1381,29 + 27,0556 X 09615
TA Y’ =27,0556
P C =-236,694 + 4,79286 X 0,9665
TA Y’ = 4,79286
K C =.5329,79 + 741,119 X° 09318
TA Y’ =370,5595 X
Ca C = 184,795 — 138,489 X*° + 15,7637 X 0,9629
TA Y’ = 69,2445 X+ 15,7637
Mg C =_110,909+2,52317 X — 0,0108871 X> + 0,0000491262 X° 0.9673
TA Y’ =2,52317— 0,0217742 X + 0,0001473786 X*
S C =_ 146,104 +2,85682 X 0,9654
TA Y’ =2,85682
Fe C =_274932 + 343622 X*° 0,6159
TA Y’ =1718,11 X*°
Cu C =-820,96+ 17,4023 X 0,9746
TA Y’ =17,4023
Zn C =-4598.8 + 649,551 X% 09262
TA Y’ =324,7755 X"
Mn C = 1886,42 + 42,5566 X — 0,0878969 X 0,9389
TA Y’ =42,5566—0,1757938 X
B C =.2041,30 + 38,9553 X 0,6924
TA Y’ =38,9553

, . N -1 . . .
C = Contetdo de nutriente, expresso em mg ou ig.planta, para macro e micronutrientes, respectivamente e
x - X ST . -
TA = taxa de absorc@o de nutriente, expressa em mg ou i g.planta dia”, para macro e micronutrientes,
respectivamente.

37



Contetdo de N (mg.planta

)

Contetido de P (mg.planta

Conteudo de K (mg.plarj

14000 4
12000
100004
80004
60004
40004
20004

16007
1400

T
14 28 42 56 70 84 98 112 126 140 154 168 182 196 210 224

Idade da planta (dias apés o transplantio)

14 28 42 56 70 84 98 112126 140 154168 182 196 210224

16000 -
14000
12000 4
10000 4
8000+
60004
40004
20004

0

Idade da planta (dias apds o transplantio)

Idade da planta (dias apds o transplantio)

14 28 42 5 70 84 98 112 126 140 154 168 182 196 210 224

TAdeN (mgplanta ~'.dia™)

A dia")

TA de P (mg.planta

TAde K (mg.planta -'.dia")

120 4

100 4

80 4

60

40

20 4

0

Total

Fruto

40 4

354

30 4

254

204

14 28 42 56 70 84 98 112 126 140 154 168 182 196 210 224

Idade da planta (dias apds o transplantio)

Total

Fruto

14 28 42 5 70 84 98 112 126 140 154 168 182 196 210 224

Idade da planta (dias apds o transplantio)

F Total

w

14

T —T T T —T T T T —T T T 1
28 42 56 70 84 98 112 126 140 154 168 182 196 210 224

Idade da planta (dias apds o transplantio)

Figura 3 — Contetdo e taxa média de absorgdo (TA) de N, P ¢ K, em toda a parte aérea ¢
nos frutos de pimentao, em fungdo da idade da planta.
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Entre os 56 ¢ 70 dias apds o transplantio para os frutos, sendo encontrados os valores de
69¢3,8 rng.plan‘ra'1 dia™, respectivamente.

Os contetdos ¢ as taxas de absorcdo de K na parte aérea e nos frutos do piment3o,
estdo representados com as equacdes correspondentes nos Quadros 8 e 9 e na Figura 3 (E)
e (F). As quantidades de K na parte aérea e nos frutos foram crescentes até o final do ciclo
do pimentdo, atingindo os valores maximos de 14800 e 5.762 mg.plan‘ra'l,
respectivamente, aos 224 DAT. A parte aérea da planta absorveu 247 kgha™ de K;
enquanto os frutos exportaram, com as colheitas, 40% do total de K absorvido pela planta.
MILLER et al. (1979), em condicdes de campo, relatam que a cultura do pimentdo
absorveu a quantidade de K igual a 135,6 kgha™. A taxa de absorcdo de K na parte aérea
aumentou até atingir o valor maximo de 88 mgplanta'dia”, aos 224 DAT. A taxa de
absorcdo de K nos frutos foi decrescente, durante o ciclo cultural, ocorrendo o valor
MAximo de 49,5 mg.
planta'l.dia'1 aos 56 DAT. No entanto, o modelo escolhido de absor¢do de K pelos frutos
do pimentdo deve ser analisado com atencdo por ter sido o seu desvio significativo.
MILLER et al. (1979) encontraram as maiores taxas de absorcao de K na parte aérea e
nos frutos no periodo entre 56 e 70 dias apdés o transplantio, sendo de 65,8 e 38,8
mg planta™ dia !,

O acumulo e as taxas médias de absor¢do de Ca na parte aérea e nos frutos
pimentdo estdo representados com as equagdes correspondentes nos Quadros 8 € 9 ¢ na
Figura 4 (A) e (B). Os conteudos de Ca na parte aérea e nos frutos aumentaram até
atingirem os valores maximos de 6.834 e 1.643 mgplanta', aos 224 dias apos o
transplantio. Portanto, a absorcdo pela cultura foi 114 kg.ha'1 de Ca, sendo que os firutos
detiveram 24% deste total. A taxa média de absor¢do de Ca na parte aérea foi crescente
durante o ciclo da planta, até atingir o valor maximo de 41,7 mgplanta’.dia™, aos 224
DAT, enquanto a taxa de absor¢do de Ca nos frutos foi decrescente, com o valor de 25
mgplanta’dia® no inicio da formagfio dos frutos. Contudo, o modelo escolhido de
absor¢do de Ca, na parte aérea do pimentdo, deve ser analisado com atengdo, por ter sido

o seu desvio significativo a 5% de probabilidade.
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MILLER et al. (1979), em condigdes de campo, obtiveram o valor maximo de
2,08 mgplanta” dia” na taxa de absorgdo dos frutos de pimentdo entre 56 ¢ 70 dias apds o
transplantio.

Houve queda lenta e continua na taxa média de absorcdo diaria (TMAD) de P na
parte aérea (Figura 3 (D)) e na TMAD de K e Ca nos frutos (Figuras 3 (F) e 4 (B)). A
escolha do modelo para representar a TMAD foi baseada na significancia de 1%, maior
R? e significado biolégico. Contudo, a diferenca de R? entre o modelo escolhido em
outros modelos que proporcionaram taxa média ndo-decrescente foi muito pequena. No
Quadro 10 e na Figura 5 (A), (B), (C) sdo apresentados, como exemplos, os modelos
que também foram significativos na determinagdo da TMAD do P e do K na parte aérea

e no fruto do pimentdo. Procedimento semelhante poderia ser feito com o Ca no fruto.

Quadro 10 — Equagdes de regressdo alternativas, relacionando os contetidos C e as taxas
de absor¢do (TA) de P e K na parte aérea e nos frutos, com a idade do
pimentdo expressa em dias apds o transplantio

Nutrientes Orgio Equacoes R’

P Parte aérea C [0 =- 65,5979 +2,07905 X + 0.0206423 X 0,9884
TA Y’ =2,07905 +0,0412846 X

P Fruto C [ =-236,694 +4,79286 X 0,9635
TA Y’ =4,79286

K Parte aérea C 0=-112224+453828 X +0,118531 X° 0,9819
TA Y’ =45,3828 +0,237062 X

K Fruto C [ =-1264,87+32,4022 X 09121
TA Y’ =32,4022
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O actimulo e as taxas médias de absor¢do de Mg na parte aérea e nos frutos do
pimentdo estdo representados com as equagoes correspondentes nos Quadros 8 ¢ 9 e na
Figura 4 (C) e (D). Os conteudos de Mg na parte aérea e nos frutos aumentaram durante o
ciclo do pimentio. até atingirem os valores maximos de 2.532 ¢ 460 mgplanta”, aos 224
dias apds o transplantio. A absor¢do pela cultura foi de 42 kg/ha de Mg; destes, os frutos
contiveram 18%. As taxas de absor¢do de Mg na parte aérea e nos frutos foram crescentes
durante todo o ciclo da planta, até atingirem os valores de 20 ¢ 5 mgplanta’ dia™, aos 224
dias ap6s o transplantio. No entanto, os modelos escolhidos para representar a absor¢io de
Mg na parte aérea e nos frutos de pimentdo devem ser analisados com atenc@o, pelo fato de
seus desvios terem sidos significativos a 5%. Em pimentdo conduzido a céu aberto,
NEGREIROS (1995), utilizando 25.000 plantas’ha, sem cobertura morta e com duas
hastes produtivas, encontrou os valores dos contetidos de Mg nas folhas, nos caules e nos
frutos variando entre 167, 64 ¢ 159 mg.planta™.

O acimulo e as taxas médias de absor¢do de S na parte aérea e nos frutos do
pimentdo estdo representados com as equagdes correspondentes nos Quadros 8 € 9 ¢ na
Figura 4 (E) e (F). As quantidades de S acumuladas na parte aérea e nos frutos
aumentaram durante o ciclo at¢ atingirem os valores maximos de 1.392 e
493 mgplanta”, aos 224 dias apds o transplantio. A cultura absorveu 23 kgha” de S,
sendo que os frutos detiveram 35% desse total. A taxa de absor¢do de S na parte aérea foi
crescente até atingir o valor méximo de 11,5 mgplantadia™”, aos 224 dias, enquanto a
taxa de absorcio de S nos frutos foi constante, com o valor de 2,86 mgplanta”.dia™.
Entretanto, o modelo escolhido para representar a absor¢do de S pela parte aérea do
pimentdo deve ser analisado com atengdo, porque o seu desvio foi significativo a 5% de
probabilidade.

Os conteudos e as taxas médias de absorcdo de Fe na parte aérea e nos frutos do
pimentdo estdo representados com as equacgdes correspondentes nos Quadros 8 e 9 e na
Figura 6 (A) e (B). Os contetidos maximos de Fe na parte aérea e nos frutos do pimentao
foram 63.798 e 23935 igplanta’, aos 196 e 224 dias apds o transplantio,

respectivamente.
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Figura 6 — Conteudos e taxas médias de absor¢do (TA) de Fe, Cu e Zn em toda a parte
aérea e nos fiutos, em fungdo da idade da planta de pimentio.
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A taxa média de absorcdo de Fe na parte aérea foi crescente até aos 112 DAT,
atingindo o valor maximo de 552 i g.planta'l.dia'l, e em seguida decresceu, enquanto a
taxa média de absor¢do de Fe nos frutos foi decrescente, variando de 230 1 g.planta'l.dia'1
aos 56 dias apds o transplantio, até alcancar seu valor minimo de 115 i gplanta’dia”,
aos 224 dias ap6s o transplantio.

Os contetdos e as taxas médias de absor¢do de cobre na parte aérea e nos frutos
do pimentdo sdo apresentados com as equagdes correspondentes nos Quadros 8 € 9 € na
Figura 6 (C) e (D). O acimulo e as taxas médias de absor¢do de Cu na parte aérea e nos
frutos do pimentdo estdo representados com as equagdes correspondentes nos Quadros 8
e 9 ¢ na Figura 6 (C) ¢ (D). O conteido de Cu na parte aérea do pimentdo atingiu o
valor maximo de 17.651 1gplanta’, aos 126 dias, enquanto o conteido dos frutos foi
crescente durante todo o ciclo cultural, atingindo o valor méximo de 3.077 1 gplanta™,
aos 224 dias apds o transplantio. Os valores dos conteidos de Cu na planta tiveram
variagdes, ao longo do ciclo cultural, com alta dispersio dos pontos acarretando a
obtengdo de R? = 0,5849, provavelmente, em virtude das eventuais pulverizagdes com
produtos a base de Cu. Além disso, o desvio do modelo escolhido para a absor¢do de Cu
pela parte aérea do pimentdo foi significativo. As taxas médias de absor¢do de Cu na
parte aérea foi decrescente ao longo do ciclo do pimentdo, atingindo valor maximo de
309 i g.planta'l.dia'l, aos 14 dias apds o transplantio, enquanto nos frutos a taxa média
foi constante, com valor de 17 i g.planta'1 dia™.

O acumulo e as taxas médias de absor¢do de Zn na parte aérea e nos frutos do
pimentdo estdo representados com as equacdes correspondentes na Figura 6 (E) e (F) e
nos Quadros 8 e 9. As quantidades de Zn acumuladas na parte aérea e nos frutos
aumentaram durante todo o ciclo do pimentdo, até atingirem os valores maximos de
16305 e 5.123 1gplanta’, aos 224 dias apds o transplantio. Assim, a cultura absorveu
272 gha™ de Zn; destes, 31% foram retidos pelos frutos. As taxas de absorgio de Zn na
parte aérea e nos frutos foram decrescentes, ao longo do ciclo cultural, atingindo os
valores maximos de 112 e de 43 1 g.planta'l.dia'], aos 14 e 56 dias apds o transplantio,
respectivamente. Contudo, o modelo escolhido para representar a absor¢do de Zn pelo
fruto do pimentdo deve ser visto com atencio pelo fato de seu desvio ter sido
significativo a 5% de probabilidade.

Os contetidos e as taxas médias de absorcao de Mn na parte aérea e nos frutos
do pimentdo estdo representados com as equacoes correspondentes na Figura 7 (A) e (B)

e nos Quadros 8 ¢ 9. O conteido de Mn na parte aérea do pimentdo aumentou até atingir
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o valor maximo de 17.077 1gplanta”, aos 224 dias apés o transplantio, enquanto nos
frutos foi crescente durante todo o ciclo cultural, atingindo o valor maximo de 3.236
i g.planta'l, aos 224 dias apos o transplantio. A taxa média de absor¢do de Mn na parte
aérea foi constante, com o valor de 72,63 i gplanta’dia’, enquanto, nos frutos, a taxa
média foi decrescente, sendo o valor maximo de 32 i gplanta’.dia”, aos 56 dias apos o
transplantio. Entretanto, o modelo escolhido para representar a absorcdo de Mn pela
parte aérea do pimentdo deve ser visto com atencdo, uma vez que seu desvio foi
significativo a 5% de probabilidade.

O acumulo e as taxas médias de absor¢do de B na parte aérea e nos frutos do
pimentdo estdo representados com as equagOes correspondentes na Figura 7 (C) e (D) e
nos Quadros 8 ¢ 9. Os conteiidos de B na parte aérea e nos frutos aumentaram, ao longo
do ciclo cultural, atingindo o méximo valor de 18.867 ¢ 6.685 1gplanta’, aos 224 dias
apés o transplantio. A taxa média de absorcdo de B na parte aérea foi decrescente,
atingindo o valor maximo, 252 | g.planta'l.dia'l, aos 14 dias ap6s o transplantio,
enquanto nos frutos a taxa foi constante, com valor de 39 i gplanta™.dia™!.

Os modelos ajustados para os conteudos de P, K, Ca, Mg e Zn na parte aérea
do pimentdo e o para o Fe no fiuto devem ser observados com restricdes, porque os
valores estimados aos 14 dias apds o transplantio para o K, Ca, Mg ¢ Zn aos 28 dias
para o P e aos 56 dias para o Fe no fruto foram negativos. Entretanto, dentre os modelos
testados, foram os que melhor explicaram os conteidos dos respectivos nutrientes na

planta.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

O presente trabalho teve como objetivo caracterizar a absorcdo de nutrientes, o
crescimento, a particdo de matéria seca entre Orgdos da planta e a produgdo de fiutos
de pimentao, cv. Elisa, cultivado no campo sob protec@o de plastico (estufa).

O experimento foi conduzidlo na Horta Nova do Funddo, pertencente a
Universidade Federal de Vigosa. A cultura foi instalada em solo sob protecao de
plastico, no espagamento de 1,0 m entre fileiras e 0,6 m entre plantas, conduzidas
inicialmente com duas hastes e, apos a 2° colheita, com quatro hastes.planta”
durante o periodo de 27 de abril a 7 de dezembro de 1999.

O experimento foi delineado em blocos casualizados com 6 repeticdes e 16
tratamentos. Cada tratamento correspondeu a uma €poca de amostragem, sendo coletada
uma planta por parcela em intervalos de 14 dias, a partir do transplantio. Cada parcela foi
constituida de nove plantas divididas em trés fileiras, sendo considerada 1til a planta do
meio. Em cada tratamento, as plantas foram cortadas ao nivel do solo e divididas em caule,
folha, flor e fruto, onde foram determinadas as caracteristicas relacionadas ao crescimento,
aos nutrientes e a produgdo de frutos maduros.

Concluiu-se que:

v Os valores maximos dos pesos das matérias secas total e dos frutos
atingiram 368,1 ¢ 188,65 gplanta ™, respectivamente, aos 224 dias apds o transplantio.

v" O peso da matéria seca total da planta deveu-se, principalmente, aos

frutos que cresceram constantemente até a tlltima colheita.
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v' A taxa de crescimento relativo (R) foi maior aos 28 dias apos o transplantio,
quando, entdo, declinou progressivamente com a idade da planta.

v A taxa assimilatoria  liquida (E) atingu o maximo de
70,99 mgdm?dia’ aos 56 dias apés o transplantio, declinando a partir dai até aos 224
dias.

v' As plantas de pimentdo apresentaram aumento continuo no indice de 4rea
foliar (L).

v A razdo de area foliar (F) decresceu de 24,79 para 0,22 dni’.g' dos 28 aos
182 dias apés o transplantio quando, entdo, aumentou ligeiramente para
0,25 dnt.g", aos 224 dias ap6s o transplantio.

v' As produtividades total e comercial de frutos maduros atingiram 51.960
kgha™ ou 232 kgha'dia™ e 48271 kgha' ou 215 kgha dia™.

v" O peso médios dos frutos nas classes 18, 15, 12 ¢ 10 foram 400, 329, 236
e 153g, respectivamente.

v" A ordem decrescente de actmulo de nutrientes na parte aérea do
pimentdo foi: K, N, Ca, Mg, P, S, Fe, B, Cu, Zn e Mn, alcancando os valores maximos
de 247,193, 114,42,23,23, 12,031, 0,29, 027 ¢ 026 kgha™.

v' Os valores maximos das taxas médias de absor¢des de P, N, K, Ca, Mg,
S, Fe, Cu, Zn, Mn e B, na parte aérea da planta, atingiram 33,5, 98,2, 88, 41,7, 20, 11,5,
384, 309, 112, 147, 252 rng.planta'1 dia™ para os macronutrientes e i g.plaurl‘[eil.dia'1 para

0s micronutrientes.
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Quadro 1A — Valores médios observados das caracteristicas agronomicas e producdo de matéria seca nas diversas partes do pimentdo, ao
longo do seu ciclo cultural

Caracteristicas Agronomicas Matéria Seca (g.planta’)
Dias Apods o Area Foliar Altura Planta N? Frutos N2 Nos
Transplantio dm?. Planta™ cm Planta™ Planta™ Folha Viva Folha Caule Flor Fruto Total
Morta

14 1,534 14,42 - 54 0,74 - 0,29 - - 1,04
28 4,721 21,33 - 75 2,67 - 1,16 - - 3,82
42 11,701 34,50 - 93 6,42 - 3,54 0,14 - 10,11
56 17,501 50,50 3,33 16,5 10,57 - 7,62 0,15 1,90 20,24
70 21,978 60,67 3,50 15,5 14,77 - 10,02 0,14 14,48 39,41
84 29,080 69,83 4,83 21,2 20,66 - 12,71 0,11 35,26 68,73
98 36,264 80,67 8,50 26,7 27,62 - 17,72 0,06 51,54 96,94
112 36,351 84,67 5,83 31,8 30,18 - 20,84 0,19 70,51 121,76
126 42,161 93,83 11,33 32,8 35,04 - 29,47 0,30 92,26 157,07
140 30,435 86,00 9,67 443 28,00 11,73 26,53 0,26 102,44 168,97
154 34,247 92,17 8,50 55,2 27,73 24,30 31,79 0,36 112,38 196,57
168 43,945 103,50 11,83 62,0 29,86 25,78 41,65 0,58 114,38 212,24
182 65,827 125,00 14,83 69,2 34,20 39,92 53,50 1,19 137,21 266,01
196 81,910 127,67 16,83 75,2 37,41 42,41 58,93 1,03 142,53 282,31
210 95,323 141,33 17,33 82,2 45,54 57,77 74,97 0,68 180,51 359,48

224 73,535 147,00 26,4 89,0 35,12 75,11 77,50 0,82 197,65 373,29




Quadro 2A — Valores observados da producdo classificada de frutos de pimentdo, ao longo do seu ciclo cultural

Frutos Comerciais

Dias Apés o ——mmmmmeemmem—-——- Classe Subclasse --—---—- Frutos Comerciais c/ Frutos ndo Refugo
Transplantio defeito leve comerciais
18 15 12 10 10 8 6
g.planta™
105 46,0 520,6 235,8 19,8 189,9 584,7 47,6 86,2 78 12
125 0,0 26,4 67,9 15,8 0,0 77,6 325 10,0 18,6 0,0
139 0 26,2 117,0 10,6 33,8 96,3 23,7 00 6,3 0
153 0,0 56 313,5 40,7 0,0 305,5 54,3 0,0 26,9 00
161 00 0,0 114,2 89,8 00 136,4 67,6 00 29,0 8,2
183 0,0 17,2 100,3 23,2 0,0 132,9 78 58 39 13,9
204 00 28,5 221,8 00 275 207,8 15,0 14,6 00 00
216 0,0 51,0 508,0 0,0 0 259 300 00 00 00
224 0 0 70 105 0 0 175 0 0 109,2

TOTAL 46,0 675,4 1748,6 305,0 251,2 1800,3 723,5 116,6 92,6 132,5




Quadro 3A - Valores médios observados das concentragdes de nutrientes nas folhas do pimentao, ao longo do seu ciclo cultural

Dias Apés o
Transplantio N P K Ca Mg S Fe Cu Zn Mn B
dag.kg™ mg.kg™

14 3,46 0,34 3,53 1,60 0,34 0,22 264 615 83 38 274
28 4,63 0,54 6,13 2,94 0,56 0,33 671 769 181 83 192
42 517 0,50 6,79 3,65 0,77 0,42 380 2295 193 114 162
56 4,76 0,38 7,06 4,34 0,87 0,48 526 878 165 150 123
70 4,46 0,28 6,81 4,42 0,85 0,42 417 756 175 241 117
84 4,35 0,25 6,46 4,76 0,75 0,41 574 528 153 231 113
98 4,05 0,23 6,46 5,13 0,72 0,32 572 430 134 313 106
112 4,18 0,27 6,67 5,52 0,81 0,41 728 321 164 309 106
126 3,82 0,34 7,62 6,78 1,03 0,42 739 721 173 388 120
140 3,77 0,34 6,90 6,60 0,97 0,47 624 565 185 344 147
154 4,18 0,35 6,65 4,71 0,69 0,46 614 299 98 198 123
168 4,58 0,38 6,54 4,65 0,70 0,45 483 166 124 147 127
182 4,84 0,25 6,26 3,87 0,57 0,46 525 76 110 130 102
196 5,02 0,38 5,15 3,73 0,62 0,43 382 32 85 83 100
210 4,72 0,41 5,31 4,25 0,63 0,52 435 27 77 78 94

224 4,92 0,36 5,37 3,60 0,58 0,48 266 23 67 52 53



Quadro 4A - Valores médios observados dos contetidos de nutrientes nas folhas do pimentao, ao longo do seu ciclo cultural

Dias Apés o
Transplantio N P K Ca Mg S Fe Cu Zn Mn B
mg.planta™’ [T o) 01 N ——

14 25,51 2,56 26,55 11,96 2,57 1,66 193,06 456,69 62,55 28,44 219,28
28 122,941 13,6547 159,408 78,79 15,33 8,70699 1594,31 1923,11 463,845 217,821 442,2342
42 332,944 32,163 433,842 234,996 49,4832 26,9268 2404,23 15615,5 1245,73 738,336 931,061
56 502,46 40,63 745,56 464,02 93,27 51,43 5463,00 9187,49 1768,65 1581,32 1225,225
70 658,72 41,68 1006,52 658,96 124,04 61,42 6478,25 11047,82 264475 3641,83 1680,262
84 897,00 51,58 1341,44 982,26 154,53 83,98 11820,62 10756,95 3173,07 4792,30 2184,711
98 1118,38 61,88 1752,26 1413,59 198,21 90,80 16062,41 11735,00 3696,34 8596,00 294472
112 1267,54 80,57 2010,84 1659,43 247,09 123,75 21273,21 9513,06 4864,19 9342,83 3296,454
126 1329,00 119,54 2672,75 2377,07 365,64 145,40 25760,45 25080,73 5990,40 14137,68 4421,265
140 1490,11 131,18 2739,89 2575,46 375,76 182,56 24419,27 21359,18 6806,89 12340,83 5101,304
154 2168,74 179,08 3450,62 2464,73 359,03 239,13 31796,22 15286,17 5134,19 10211,89 6546,451
168 2508,17 209,99 3685,95 2617,11 389,40 252,12 27889,40 10004,76 7097,85 8517,39 6454,634
182 3605,01 172,58 4638,75 2820,77 416,47 341,31 38363,55 5234,13 7862,50 9211,72 7981,06
196 4006,63 302,49 4084,86 2961,47 490,28 344,98 30925,81 2505,95 6796,42 6646,99 7913,861
210 4856,45 426,80 5488,95 4396,53 646,78 538,98 44000,79 2814,68 7943,91 8049,36 9684,959
224 5426,73 396,00 5896,59 3966,53 637,64 534,54 29070,95 2571,78 7332,57 5772,49 5797,16




Quadro 5A - Valores médios observados das concentragdes de nutrientes nos frutos do pimentao, ao longo do seu ciclo cultural

Dias Apos 0 B
Transplantio N P K Ca Mg S Fe Cu Zn Mn
dag.kg" LT I —

56 4,54 0,63 4,59 0,58 0,22 0,30 117 42 59 29 29
70 2,89 0,48 4,17 0,68 0,17 0,25 88 36 40 37 13
84 2,33 0,44 4,38 0,65 0,15 0,24 107 21 42 32 28
98 2,46 0,46 4,59 0,63 0,16 0,27 95 17 39 34 38
112 2,88 0,47 3,80 0,93 0,17 0,27 133 14 35 29 62
126 2,61 0,46 3,57 0,80 0,15 0,27 91 14 34 22 12
140 2,47 0,50 3,86 0,76 0,16 0,29 86 17 35 23 24
154 2,09 0,40 2,58 0,69 0,13 0,22 83 18 22 24 75
168 2,76 0,45 3,01 1,00 0,21 0,25 201 18 31 21 55
182 2,72 052 3,94 0,81 0,26 0,30 279 19 34 21 29
196 2,38 0,45 3,44 0,79 0,22 0,27 206 17 29 19 32
210 2,49 0,42 2,99 0,91 0,23 0,26 85 15 23 18 24
224 2,55 0,43 3,00 0,91 0,23 0,24 86 16 29 18 42




Quadro 6A - Valores médios observados dos contetidos de nutrientes nos frutos do pimentao, ao longo do seu ciclo cultural

Dias Apés o
Transplantio N P K Ca Mg S Fe Cu Zn Mn B
mg.planta™’ i g.planta™! -

56 83,80 11,61 87,53 9,38 3,94 5,60 212,47 79,85 108,12 55,90 83,73
70 401,86 68,97 606,16 96,60 23,83 36,50 1191,00 447,11 566,88 525,62 197,01
84 809,86 153,26 1524,66 225,01 52,36 84,45 3649,44 709,80 1429,70 1105,05 973,00
98 1270,19 238,03 2393,63 328,02 83,75 139,34 4925,97 873,73 2013,12 1762,69 1862,62
112 2032,82 333,20 2688,96 654,79 123,66 189,36 9434,27 1020,42 2451,03 2016,81 4636,11
126 2380,49 415,82 3252,29 730,84 134,48 247,99 8355,68 1255,97 3095,47 2063,66 1171,677
140 2534,87 520,19 4103,61 790,40 170,09 303,09 8998,94 1768,19 3720,27 2327,33 2114,928
154 2295,65 449,96 2902,88 777,80 142,19 250,91 9400,72 2005,53 2541,08 2779,88 6475,029
168 294213 487,61 3322,30 989,87 218,92 281,88 17777,58 1931,70 3590,07 2372,51 5087,579
182 3763,70 713,73 5378,56 1108,46 354,16 415,87 35425,26 2624,52 4682,64 2928,06 4172,633
196 3396,09 645,66 4915,43 1123,14 316,27 390,23 29439,57 2446,35 4103,42 2703,22 4797,791
210 4347,58 760,55 5434,72 1578,67 402,64 474,32 15358,23 2734,59 4254,69 3170,98 4428,382
224 5025,43 847,39 5918,01 1784,71 450,12 480,50 16858,32 3102,03 5659,78 3586,20 8361,372




Quadro 7A - Valores médios observados das concentragdes de nutrientes no caule do pimentdo, ao longo do seu ciclo cultural

Dias Apds o
Transplantio N P K Ca Mg S Fe Cu Zn Mn B
dag.kg™ mg.kg"

14 1,64 80
28 3,09 0,41 5,65 1,29 1,62 0,36 226 45 71 26 79
42 3,19 0,38 5,63 1,24 1,55 0,37 140 104 63 37 89
56 2,72 0,35 6,50 1,17 1,47 0,41 107 74 68 49 67
70 2,20 0,23 5,02 1,12 1,41 0,38 113 62 56 78 61
84 1,83 0,17 4,36 1,51 189 0,40 108 60 49 58 48
98 1,85 0,19 5,67 1,76 2,20 0,49 102 49 54 64 40
112 1,98 0,18 4,52 1,38 1,72 0,44 153 39 46 57 43
126 1,94 0,24 5,00 1,53 1,91 0,50 130 32 49 60 50
140 1,69 0,23 4,48 1,76 2,20 0,52 114 27 48 62 52
154 1,73 0,23 4,28 1,63 2,03 0,52 110 25 44 47 52
168 1,93 0,23 4,21 1,47 1,84 0,46 97 23 36 35 49
182 1,79 0,20 3,88 1,49 1,87 0,47 105 22 41 42 42
196 1,88 0,24 4,28 1,44 1,80 0,45 108 19 37 40 44
210 1,70 0,25 4,48 1,66 2,08 0,51 103 18 38 37 43
224 1,69 0,20 3,98 1,36 1,70 040 91 15 38 27 52




Quadro 8 A — Valores médios observados dos contetidos de nutrientes nos caules do pimentao, ao longo do seu ciclo cultural

Dias Apds o
Transplantio N P K Ca Mg S Fe Cu Zn Mn B
mg.planta™’ i g.planta™

14 - - - - - - - - - - -
28 35,14 4,75 65,38 14,74 18,42 4,14 249,64 48,38 78,94 29,28 109,35
42 113,19 13,77 201,23 43,31 54,13 13,13 499,22 366,10 223,56 129,34 277,81
56 208,35 26,30 482,80 87,06 108,82 30,91 786,89 559,48 486,40 369,80 455,29
70 219,97 23,77 499,72 113,13 141,41 38,53 1127,49 609,63 552,77 773,72 571,02
84 230,93 21,73 545,37 188,67 235,83 50,93 1353,33 740,64 608,74 712,69 564,97
98 329,08 33,14 1007,37 311,68 389,60 86,68 1797,86 857,32 946,98 1125,96 725,10
112 414,81 38,39 941,76 283,97 354,96 91,25 3048,37 776,38 950,18 1189,08 929,61
126 565,99 71,97 1482,32 449,77 562,21 146,37 3899,14 960,58 1438,73 1780,56 1409,29
140 44475 61,55 1197,41 465,46 581,82 138,50 2800,00 668,55 1235,26 1411,78 1201,83
154 552,60 73,64 1360,35 523,85 654,81 167,42 3494,10 793,32 1429,45 1499,58 1663,21
168 797,19 94,45 1761,12 616,20 770,24 192,59 3945,47 926,61 1536,03 1495,03 1942,02
182 962,40 105,76 2071,75 788,55 985,68 247,09 5732,74 1193,28 2177,03 2226,01 2312,66
196 1108,32 139,65 2516,12 845,85 1057,31 266,62 6255,10 1078,97 2231,41 2406,49 2662,17
210 1267,59 186,05 3335,75 1228,84 1536,05 375,70 7835,13 1334,22 2863,34 2744,92 3005,44

224 1305,05 158,31 3076,12 1052,11 1315,14 309,35 6981,50 1168,93 2920,25 2096,42 4011,29




Quadro 9A — Valores observados dos conteudos de nutrientes na parte aérea do pimentéo, ao longo do seu ciclo cultural

Dias Apés o
Transplantio N P K Ca Mg S Fe Cu Zn Mn B
mg.planta™ i g.planta”

14 30,32 2,56 26,55 11,96 2,57 1,66 193,06 456,69 62,55 28,44
28 158,08 18,41 224,78 93,53 33,75 12,84 1843,95 1971,49 542,79 247,10 551,58
42 446,14 45,93 635,07 278,30 103,62 40,06 2903,45  15981,61 1469,28 86768 1208,87
56 794,61 78,55 1315,89 560,46 206,03 87,94 6462,36 9826,82 2363,16 2007,02 1764,25
70 1280,54 134,41 2112,40 868,69 289,28 136,46 8796,74 12104,56  3764,40 4941,16 2448,29
84 1937,79 226,57 3411,47 1395,94 442,73 219,36 16823,39 12207,38  5211,51 6610,03 3722,69
98 2717,65 333,05 5153,26 2053,29 671,55 316,82 22786,24 13466,05  6656,44  11484,65 5532,44
112 371517 452,16 5641,56 2598,19 725,71 404,35 33755,84 11309,87  8265,41 12548,71 8862,17
126 4275,48 607,33 7407,36 3557,68 1062,33 539,75 38015,27 27297,27 10524,60 17981,90 7002,23
140 4469,73 712,93 8040,92 3831,32 1127,67 624,15 36218,20 2379592 11762,41  16079,94 8418,06
154 5016,99 702,69 7713,85 3766,38 1156,03 657,47 44691,04  18085,01 9104,73  14491,35 14684,69
168 6247,49 792,06 8769,38 4223,18 1378,57 726,59 49612,45 12863,07 12223,95 12384,92 13484,23
182 8331,10 992,06 12089,06 4717,78 1756,32 1004,26  79521,55  9051,93 1472216  14365,79  14466,35
196 8511,04 1087,80 11516,42 4930,46 1863,86 1001,82 6662048 6031,26  13131,25 11756,69 15373,82
210 10471,62 1373,40 14259,41 7204,03 2585,47 1389,01 67194,15 6883,49 15061,95 1396526 17118,78
224 11757,20 1401,70 14890,73 6803,35 2402,90 1324,39  52910,76  6842,74 15912,60 11455,10 18169,82




Quadro 10A — Resumos das analises de variancias para os valores de altura da planta, matérias secas da parte aérea total (Wt), total de folhas (W),
das folhas na planta (Wfp), do caule (Wc), de folhas senescentes (W1s), de flores (Wfl) e de frutos (Wft), area foliar (AF) e para os

nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Zn, Mn ¢ B no fruto e na parte aérea, para o pimentdo

Quadrados Médios
E.V. GL AP Wt Wt Wi We GL Wis GL WFL GL Wi GL AF
Blocos 5 952 "™ 594,8 " 477 "™ 62,9 "™ 355™ 5 114,5™ 5 0,02 ™ 5 193,8 ™ 5 849707,5 ns
Tratamentos 15 9792,89 ** 93415,9 ** 7301,7 ** 1075,9 ** 3863,6 ** 6 26564 ** 13 0,81 ** 12 21905,9 ** 14 48155810,0 **
L (EPO) 1 142371,7 ** 1353251,0 ** 102228,2 **  13876,1 ** 53790,8 ** 1 15327,7 ** 1 7,33 ** 1 258188,6 ** 1 581793200,0 **
Q (EPOQ) 1 2349 ™ 36868,0 ** 6185,2 ** 921,7 ** 3376,8 ** 1 253,2"™ 1 0,35 ** 1 0,1m™ 1 12032900,0 **
C (EPOC) 1 18572 ** 31,40™ 421,2 ** 23,70™ 147,5" 1 219,3™ 1 0,91™ 1 19883 ™ 1 6583360,0 *
VL (EPORQ) 1 141718,6 ** 1247644,0 ** 92613,1 ** 14602,7 ** 48616,2 ** 1 15183,6 ** 1 6,83 ™ 1 256593,0 ** 1 549937700,0 **
VQ (EPO) 1 1300,9 ** 141994,0 ** 14368,9 ** 79,6 " 7839,9 ** 1 373,1 ** 1 1,05™ 1 1637,0 ™ 1 37502590,0%*
VC (EPORC) 1 589,31 * 833,4" 1623,6 ** 139,1™ 7772 ** 1 1139™ 1 0,31 ** 1 1068,0 ™ 1 12979840,0 **
Desvio 12 202 * 897 ™ 57" 110 ** 53" 3 46" 10 0.234 ** 9 299 " 11 6.706.534 **
Residuo 75 89,3 987,2 56,80 39,10 42,30 30 41,60 65 0,06 60 505,70 70 1452125,00
C.V. % 11,3 21,1 18,2 25,9 22,2 16,4 55,6 23,3 30,6




Quadro 10A, Cont.

Quadrados Médios (Frutos)
GL N P K Ca Mg S Fe Cu Zn Mn B
Tratamento 12 13578920 425249 * 20530070 * 1.754.070 * 120619 * 151458 ** 665.189.700* 5511618 * 15880570 ** 6.380.878 ** 26.060.230 *
Bloco 5 280452 ™ 14528 1113310"™ 50611"™ 1976"™ 5398 121.786.600 ™ 3916™ 860097 ™ 1,047,544 * 5547.113"
L (EPO) 1 156.672.500* 4916643 224.712.800* 20134.530 ™ 1.451.865 ** 1.746.803 ** 4.838.461.000 ** 64.817.740 ™ 171.738.400 ** 68.926690 ** 216.531.600*
Q(EPOQ) 1 10400 "™ 10652 1871800 11849% "™ 43841+ 2730"™ 128322000 ™ 24.420"™ 2392400 ™ 3565.168 ** 135100 "
C (EPOC) 1 1710400 * 14854 ™ 2908300 "™ 297.390* 2036 2623"™ 808.732.000 * 1.120™ 3320900 * 2208736 * 4450600 ™
VL (EPORQ) 1 155.564.700 ** 4923384 227.356.100™ 19751820 1396642 * 1.746.383 4.887.571.000** 64.487.230 ™ 174.645.300™ 71572.260 * 216.389.100*™
VQ EPO) 1 1117500 7.347"™ 69.000 "™ 449924 93664 * 3920"™ 378000 "™ 352200 " 350900 ™ 1759352 * 533700 "
VC (EPORC) 1 866.300 " 1391" 1594200 196.960 * 5540375 * 372" 543697.000 " 000" 1278300 869.872" 1444900 "™
Desvio 9 505971 "™ 17.871"™ 1.926.838 * 2.237™ 6.409 ** 7.260"™ 283403378 ™ 144015 1588038 * 207.771"™ 10178384 "™
Residuo 60 365.687 9442 871.937 46982 179 3606 144.506.200 225770 766.304 383.143 6.930.287
CV.% 2513 237 2854 27,63 223 2366 97,05 2041 29,78 2937 77,15
Quadrados Médios (Parte aérea)
GL N P K Ca Mg S Fe Cu Zn Mn GL B
Tratamento 15 84788230 ™ 1.356.293 * 148277500 32293690 ** 4138728 * 1.270.002 * 3.967.138.000 * 305.670.300* 177.494.200* 219729000 ** 14 155483 400**
Bloco 5 465437"™ 23929 4208125 630383"° 60569 " 18.151™ 258718500 10528410 "™ 24398790 * 29872.350 * 3 7072514
L (EPO) 1 1.204453.000** 19546980 ** 2.165.508.000 ** 464.629.300* 58.740.920 ** 18034620 * 53.070.840.000 * 68816520 "™ 2563.497.000 ** 2.109.438.000 ** 1 2.085.199.000 *
Q(EPOQ) 1 55.973.000 * 561.010 * 18500.000 ** 5.008.000 ** 2.053.484 * 683662 * 54,820,000 2612.696.480 ** 10935000 ™ 740.593.000* 1 2436000
C (EPOC) 1 1265000 ™ 8534 "™ 297,000 49700 12604 ™ 2124 21635.290.000 ** 672000 6.961.000 "™ 90.881.000 * 1 15.752.000 *
VL (EPORQ) 1 1.097459000 ** 17981810 2.042.001.000" 436.383.000* 53933460 * 16.487.310 ™ 51.236.970.000 ™ 257.655.200* 2528,664.000 ** 2.382.727.000 ** 1 2.020.493.000 *
VQ EPO) 1 154.565.000** 2133456 ** 143.835.000** 33749900 * 6.631.228* 2191.093 * 1.869.580.000 ** 2165.129.800 ** 38:849.000 * 190.699.000** 1 70971000 *
VC (EPORC) 1 7.980.000 ** 8676 000™ 10.600 "™ 203272 36482 1.428.060.000 ** 253.173.000* 19.483.000 * 460.716.000* 1 12.208000™
Desvio 12 844371"™ 18371"™ 3193875 ™ 1188488 * 106.159 ** 27469 * 312176667 " 158572458 6284750 "™ 29585250 * 1 6645054 "
Residuo 75 688661 10920 2081608 315.872 34.446 11.895 180.040.300 29791170 3646662 12619530 42 7720521
CV.% 1892 1866 2237 19,18 1878 2056 4063 464 2336 37,59 3138
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