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ANALISE DE CRESCIMENTO E MARCHA DE ACUMULO DE NUTRIENTES NA
CULTURA DO PIMENTAO, CULTIVADO EM SUBSTRATO

RESUMO - Com o objetivo de avaliar a curva de crescimento, acumulo de nutrientes e
modificagdes quimicas do substrato para a cultura do pimentéo cultivado em fibra da
casca de coco foi instalado um experimento em casa de vegetacdo, o qual constou
inicialmente de 160 plantas (‘Eppo’) divididas em quatro blocos. Foram analisadas duas
plantas por bloco a cada 21 dias apés o transplante. O cultivo do pimentao foi realizado
em vasos plasticos de 13 dm?®, contendo fibra da casca de coco, e dispostos em fileiras
duplas nos espacamentos 0,5 m x 0,8 m entre fileiras simples e 1,10 m entre fileiras
duplas. Em cada amostragem, foram avaliadas as caracteristicas relacionadas ao
crescimento da planta, bem como a producdo e a qualidade de frutos maduros. A
massa seca na parte aérea atingiu o maximo de 451,56 g planta™ aos 189 dias apés o
transplante (DAT). As produgdes de matéria seca de folhas, caule, raiz e frutos
aumentaram ao longo do tempo atingindo os valores maximos de 68,79; 65,86; 11,58 e
302,91 g planta” aos 189 DAT, respectivamente. O mesmo aconteceu com a area foliar
por planta, altura da planta e a taxa de crescimento absoluto, cujos valores maximos
foram 6.183,51 cm?, 136,99 cm e 4,47 g planta™ dia™, respectivamente. Conclui-se que
o crescimento da planta foi continuo ao longo do ciclo sendo que os frutos acumularam
a maior quantidade de matéria seca. A producdo comercial de frutos maduros estimada
foi 97,3 t ha”, sendo toda a produgéo classificada como Extra. Foi verificado actimulo
de 8,22 g planta” de N, 1,14 g planta™ de P, 7,84 g planta™ de K, 3,25 g planta” de Ca,
1,34 g planta™ de Mg, 2,24 g planta” de S, 16,65 mg planta™ de B, 3,36 mg planta™ de
Cu, 45,98 mg planta™ de Fe, 34,78 g planta” de Mn e 22,28 mg planta™ de Zn.
Palavras-Chave: Capsicum annuum; fibra de coco; fertirrigacao.



GROWTH ANALYSIS AND NUTRIENTS ACCUMULATION IN THE SWEET PEPPER
CULTURE, CULTIVATED IN SUBSTRATE

SUMMARY -With the aim to evaluate the growth curve, nutrients accumulation and
chemical changes of substrate of sweet pepper cultivated in coconut fiber and
fertirrigation it was installed an experiment in greenhouse, which consisted initially of
160 plants ('‘Eppo') divided in four blocks. Two plants were analyzed per block every 21
days after the transplant. The cultivation of sweet pepper was held in plastics pots 13
dm? containing coconut fiber, and was arranged in double rows in the spacing of 0.5 m x
0.8 m between simple rows and 1.10 m between double rows. In each sample, the
characteristics related the plant’s growth as the production and quality of ripe fruits were
evaluated. The dry mass of shoot reached the maximum of 451.56 g plant’, 189 days
after the transplant (DAT). The production of dry matter of leaves, stem, root and fruit
increased over time reaching maximum values of 68.79; 65.86; 11.58 and 302.91 g
plant” to 189 DAT, respectively. The same happened with the leaf area per plant, plant
height and the of absolute growth rate, whose maximum values were 6.183,51 cm?,
136.99 cm and 4.47 g plant” day ™, respectively. The growth of the plant was continuous
throughout the cycle and the fruits accumulated the highest amount of dry matter. The
estimated commercial production of ripe fruit was 97.3 t ha™!, and whole was classified
as Extra. It was verified accumulation of 8.22 g plant™ of N, 1.14 g plant” of P, 7.84 g
plant” of K, 3.25 g plant™ of Ca, 1.34 g plant™ of Mg, 2.24 g plant™ of S, 16.65 mg plant
' of B, 3.36 mg plant™ of Cu, 45.98 mg plant” of Fe, 34.78 g plant™ of Mn and 22.28 mg
plant” of Zn.

Keywords: Capsicum annuum; coconut fiber; fertirrigation



1 INTRODUGAO

No Brasil, o pimentdo é uma das espécies do grupo das hortalicas, mais
difundidas e populares, muito apreciada na forma in natura, devido a seu sabor
adocicado. E considerada uma das dez espécies de maior importancia econdémica no
mercado brasileiro de hortalicas.

O pimentdao apresenta sazonalidade de precos bem definido, com picos nos
meses de margo-abril e outubro. Mensalmente sdo comercializadas no CEAGESP-SP,
cerca de 3.129,83 toneladas de pimentao (AGRIANUAL, 2007).

A producéo de pimentao no Brasil estd concentrada principalmente nos Estados
de Sao Paulo e Minas Gerais. O Estado de Sdo Paulo é o maior produtor de pimentao
com 8.291 hectares, produzindo 70 mil toneladas e gerando 4.543 empregos
(MARCHIZELI et al., 2003).

Com a crescente demanda do produto no pais, o cultivo de pimentao tem sido
realizado principalmente em casa de vegetacao, devido a maior seguranga na producao
e colheitas programadas, o que tem reduzido perdas de produto, conseqientemente,
aumentando a qualidade dos frutos produzidos e a rentabilidade, vantagens néao
observadas quando o cultivo é realizado em campo.

Para a cultura do pimentdo a conducao de dois, trés ou mais cultivos sucessivos,
aliados a nao eliminacao de restos culturais, tem ocasionado um aumento na incidéncia
de pragas e fitopatdgenos que sobrevivem no solo e em restos culturais, como por
exemplo os nematéides, devido a sua multiplicacao continua.

Areas produtoras de pimentdo do Estado de Sao Paulo tém apresentado muitos
problemas com nematdides de galha (Meloidogyne spp.), especialmente Meloidogyne
incognita e M. mayaguensis (recentemente identificado) os quais vém reduzindo a
produtividade.

Atualmente nao existem cultivares de pimentao resistentes a M. incognita e M.
mayaguensis, 0 que provoca uma intensa mudanca de areas de cultivo, ou a
necessidade de tratamento de solo, o que causa grandes impactos ambientais. Uma
possivel saida para este problema é o cultivo em vasos ou “bags”, preenchidos com

substratos.



Neste contexto, surge como uma boa alternativa de aproveitamento de residuos,
a fibra da casca de coco. Este residuo da industria do coco, vem sendo introduzido na
agricultura, para ser utilizado como substrato, como um produto renovavel e
ecologicamente correto.

Ha que se ressaltar também, a importancia da reciclagem de nutrientes, e do
aproveitamento de residuos organicos na agricultura, que aliados as modernas técnicas
de producéo visam aumentar a produtividade e reduzir impactos ambientais.

Por ser uma técnica de cultivo recente, sdo escassos na literatura, trabalhos
apresentando dados que sirvam de ferramentas para recomendacdes técnicas
adequadas para a cultura do pimentao, cultivado em substratos, acondicionados em
vasos, com fertirrigacdo, possibilitando assim, o cultivo de pimentdo em areas
contaminadas com Meloidogyne incognita e M. mayaguensis.

Diante do exposto, o presente trabalho tem por objetivos avaliar a curva de
crescimento e a marcha de acumulo de nutrientes para o pimentdo, cultivado em

substrato.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 A cultura do pimentao

O pimentdo (Capsicum annuum L.) pertencente a familia Solanaceae, cujas
plantas apresentam flores hermafroditas e € considerado uma espécie autbgama. Seus
frutos sao ricos em vitamina C e carotendides (AOSHIMA, 1995).

A cultura € uma solanacea perene, porém cultivada como cultura anual, a planta
€ arbustiva, com caule semilenhoso, que pode ultrapassar 1 m de altura. (FILGUEIRA,
2003), sendo que o seu crescimento nos primeiros 67 dias apos o transplante € muito
lento, intensificando-se no periodo de florescimento e acentuando-se mais ainda no
periodo de frutificacao (HAAG et al., 1970).

O pimentdo € sensivel as baixas temperaturas do ar, conseqientemente
intolerante as geadas, tendo muitas vezes sua produtividade prejudicada por alteracdes
climaticas, acarretando a falta do produto em determinadas épocas do ano e grandes
oscilagdes de precos no mercado (TEODORO, 1993).

A orientagao do crescimento da planta é pratica de grande importancia, quando as
plantas sdo desenvolvidas em ambiente protegido. A planta de pimentao tem habito de
ramificacdo dicotdmico, requerendo a retirada de brotagdes internas mais fracas,
deixando dois ou quatro ramos na planta e conduzidos no formato de U ou V. As
cultivares de pimentdo com crescimento rapido, excelente ramificacdo e rapido
crescimento dos frutos sdo mais exigentes quanto a orientacdo do crescimento
(MYANMAR, 1999).

O cultivo de hortalicas, dentre elas o pimentao, caracteriza-se pelo uso intensivo
de insumos e de mao-de-obra, inserindo-se num mercado bastante dindmico e
competitivo, no qual ocorre variacao freqiente de oferta e preco para a maioria dos
produtos, obrigando o olericultor a um rigoroso planejamento da producgao e a utilizacao
de tecnologia adequada.

Dentre as culturas de importancia econémica em ambiente protegido, o pimentao
é destaque, pois de acordo com MELO (1997) é a cultura que melhor tem se adaptado
a esse microambiente no Estado de Sao Paulo. Conforme LORENTZ et al. (2002), das

hortaligas cultivadas em ambientes protegidos, o pimentao situa-se entre as cinco



culturas que apresentam maior area cultivada no Brasil e em diversos paises do mundo.

A produgdo de pimentao por area € muito variada, dependendo do controle do
ambiente, da cultivar utilizada, da populacdao de plantas, da poda e da tecnologia
utilizada pelo produtor.

Segundo PEDRO & VICENTE (1988) a producao média da cultura do pimentao,
cultivado em casa de vegetacdo, chega a 40t ha”', enquanto que, em campo alcanca
20 t ha'. Esses valores sdo discrepantes quando comparados aos relatados por
CERMENO (1990), citado por FACTOR (2003) de 80 a 150 t ha™, no cultivo protegido,
e de 40 a 60 t ha' em campo aberto, em cultivo de verdo. Esta diferenca de
produtividade pode estar relacionada as condicbes ambientais de cada regido, as
cultivares avaliadas e a tecnologia empregada.

De acordo com CHEE (1990), o cultivo de pimentdes em regides chuvosas da
Coréia, sob protecdo de casa de vegetagdo, promoveu uma reducao na incidéncia de
viroses, de 100% para 3%, e a podridao apical de frutos caiu de 12,2% para 3,2%.

Com relagao a qualidade de frutos de pimentao, CUNHA (2001) trabalhando com
0 sistema de classificagcdo conforme o programa paulista para melhoria dos padrdes
comerciais e embalagens de hortifrutigranjeiros (SAO PAULO, 1998), observou valores
de 2,0% de defeitos graves e 8,1% de leves para o cultivo protegido, enquanto que em
campo a ocorréncia foi de 25% de defeitos graves e 32,3% de leves, sendo com isso
possivel classificar os frutos do ambiente protegido, na maioria das colheitas, na
categoria Extra, enquanto o cultivo a campo, na categoria Ill, numa ordem decrescente
de Extra, I, [l e lll.

2.2 Cultivo em substrato

Segundo LORDELLO (1964) nos solos brasileiros os nematdides estao
amplamente distribuidos no Brasil, sdo de dificil controle, se associam a outros
patégenos formando complexos de doencas, aumentando os danos as culturas.

De acordo com PEIXOTO (1995), a mais recomendada medida de controle de
nematoides, especialmente para a cultura do pimentéo, € a de carater preventivo, como

a rotacao de culturas, uso de plantas tdéxicas aos nematoides, ara¢des profundas para



exposicao das camadas inferiores do solo, inundagao da area e pousio, entretanto,
estas medidas podem ser trabalhosas e as vezes pouco eficientes.

A crescente demanda por hortalicas de alta qualidade e ofertadas durante o ano
todo tem contribuido para o investimento em novos sistemas de cultivo, que permitam
producdo adaptada a diferentes regides e condi¢cdes adversas do ambiente (CARRIJO
et al.,, 2004).

KAMPF (2002) relata que boa parte dos produtores pratica o cultivo no solo em
areas cobertas por tuneis altos ou casas de vegetacdo. Entretanto, avanca
significativamente a quantidade de unidades produtivas que estdo aderindo ao cultivo
em recipientes usando substratos, tendo em vista a praticidade do manejo, a economia
em biocidas, a melhoria da qualidade dos produtos, o padrao das plantas produzidas e
o resultado destas mudangas na comercializagdo do produto final.

O substrato deve garantir por meio de sua fase sélida a manutencao mecanica
do sistema radicular da planta, do suprimento de agua e nutrientes pela fase liquida e
oxigénio e transporte de diéxido de carbono entre as raizes e o ar externo pela fase
gasosa (LAMAIRE, 1995; MINAMI & PUCHALA, 2000).

O substrato produzido a partir da fibra da casca de coco, tem se apresentado
bastante promissor. E um produto renovéavel e ecologicamente correto, de elevada
porosidade total (94%) e capacidade de aeracao (35%), 6tima capacidade de retencao
de &gua disponivel (41%) e proporciona excelente enraizamento. Além destas
vantagens, outras de extrema importancia sdo encontradas neste substrato, como a
isencao de plantas daninhas, pragas e doencas (AMAFIBRA, s.d.).

O aproveitamento da casca de coco verde € viavel por serem suas fibras quase
inertes e terem alta porosidade. A facilidade de producdo, baixo custo e alta
disponibilidade sédo outras vantagens adicionais apresentadas por este tipo de
substrato. Para a obtencao da fibra se faz o corte, desfibramento, secagem, trituracao,
lavagem e, quando necessario, compostagem (CARRIJO et al., 2002).

FONTES et al. (2005a) verificaram para o hibrido de pimentéo Elisa, cultivado
em solo dentro de casa de vegetacdo, producdo de 51,96 t ha'. KREIJ (1999)

avaliando a producdo de pimentdo em substrato, durante 300 dias, em ambiente



protegido enriquecido com COz, na densidade de 2,7 plantas m™, verificou em média,
572 kg ha' dia” de frutos maduros, o que equivale a 171,6 t ha™', o que mostra a
viabilidade do uso de substratos para a produgdo de pimentdo, ja que se obtém
produgéo significativamente maior.

CHARLO (2005) avaliando o desempenho de cultivares de pimentdo em
ambiente protegido, utilizando fibra da casca de coco e fertirrigagdo, verificou
produtividade de 108 t ha' e 103 t ha', para os hibridos CLXP-1463 e Zarco,
respectivamente. Estes valores sdo muito representativos quando comparados aos
obtidos por ROSA (1995) que verificou para o hibrido Zarco, em ambiente protegido,
uma producdo de 56,4 t ha™.

Vale ressaltar que a cultura do pimentdo em substrato pode apresentar um ciclo
maior, visto que neste sistema de cultivo as plantas ndo sofrem o ataque de algumas
pragas e doencas, em especial nematdides de galha. Uma vez apresentando um ciclo
mais prolongado e produtividades muito superiores as encontradas em solo, certamente
a extracao de nutrientes também é maior, o que justifica a necessidade de estudos
sobre a curva de crescimento e da marcha de absorgcéo de nutrientes neste sistema de
cultivo.

CARRIJO et al. (2004) avaliando a produgao das cultivares de tomate Larissa e
TX em diferentes substratos, verificaram que as maiores produtividades foram obtidas
no substrato feito a partir da fibra da casca de coco (10,4 kg m™).

Em trabalhos realizados por ANDRIOLO et al. (1997), objetivando avaliar o
crescimento e desenvolvimento do tomateiro '‘Carmen’; cultivado em substrato (partes
iguais de turfa, vermiculita e perlita) com fertirrigacdo comparado ao cultivo em solo, foi
observado que as plantas cultivadas em substrato com fertirrigagdo mostraram-se com
menor crescimento de folhas, embora a massa da matéria seca dos frutos e a produgao
de frutos por planta, por ocasido do final do experimento, ndo apresentaram diferencga
entre os tratamentos. Isto indica que uma mesma producédo pode ser obtida com uma
menor area de folhas, possibilitando uma maior densidade de plantas por area, que é
um dos componentes mais importantes no rendimento de uma cultura. Significa

também melhor ventilagdo, um risco menor de moléstias e um manejo mais facil das



plantas.

2.3 Analise de crescimento de plantas

A analise de crescimento € um método de grande importancia na avaliacao das
diferengas no comportamento em plantas que sofrem influéncia de determinadas
praticas agronémicas, efeitos de competicdo, efeitos climéaticos e fatores intrinsecos
associados com a fisiologia da planta (MAGALHAES, 1979). Segundo MENDES (1989),
esta é uma técnica que também pode ser explorada com objetivo de estudar a marcha
de absor¢ao de nutrientes pelas culturas.

O conhecimento sobre o crescimento das espécies cultivadas permite planejar
métodos racionais de cultivo, contribuindo na expressdo do potencial de espécies
vegetais, além de fornecer dados para constru¢cao de modelos matematicos descritores
do crescimento. Os principios e praticas de analise de crescimento tém como objetivo
descrever e interpretar o desempenho das espécies produzidas em ambiente natural ou
controlado (HUNT, 1990). Esta técnica fundamenta-se na medida seqlencial do
acumulo de matéria organica pela planta, determinada normalmente pela mensuragao
da massa seca da planta e ou de suas partes.

Os estudos sobre andlise de crescimento de espécies vegetais possibilitam
acompanhar o desenvolvimento das plantas como um todo e a contribuicdo dos
diferentes 6rgaos no crescimento total, permitindo conhecer o seu funcionamento e
suas estruturas (BENINCASA, 1988; LIEDGENS, 1993).

Os indices envolvidos, determinados na andlise de crescimento, indicam a
capacidade do sistema assimilatério das plantas em sintetizar (fonte) e alocar a matéria
organica nos diversos 6rgaos (drenos) que dependem da fotossintese, respiracao e
translocacdo de fotoassimilados dos sitios de fixagdo de carbono aos locais de
utilizacdo ou de armazenamento, onde ocorrem o crescimento e a diferenciacdo dos
orgaos. Portanto, a analise de crescimento expressa as condi¢gdes morfofisioldégicas da
planta e quantifica a producao liquida, derivada do processo fotossintético, sendo o

resultado do desempenho do sistema assimilatério durante certo periodo de tempo.
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Esse desempenho ¢é influenciado pelos fatores bibticos e abibticos a planta (LARCHER,
1995).

E evidente que a producdo econdmica de uma cultivar é o somatério de todas as
interagdes planta-ambiente; mas, para compreender um pouco a natureza dos controles
internos intrinsecos da cultivar, necessitam-se medidas mais detalhadas do que apenas
a produgéo. Tal conhecimento é fundamental, também, para desenvolvimento e teste
de modelos de simulacdo do crescimento e producdo de uma cultura. Segundo
MACHADO et al. (1982), a analise quantitativa de crescimento € o primeiro passo na
andlise da produgédo priméria das culturas. Essas informagbes sado obtidas a certos
intervalos de tempo durante a estacdo de crescimento da cultura. As variacées da
quantidade de fitomassa e da &rea foliar séo utilizadas, com o tempo, na estimativa de
varios indices fisiologicos, tais como: taxa de crescimento absoluto, taxa de crescimento
relativo, taxa de assimilagdo liquida, taxa de crescimento da cultura, indice de éarea
foliar, entre outros.

Em suma, identificar o comportamento de crescimento de pimentdo, a partir de
mensuracao da matéria seca acumulada pela planta e, ou de suas partes secas (folhas,
caule, frutos e raiz) € fundamental ao planejamento de métodos de cultivo que

expressem o maximo potencial produtivo das plantas.

2.4 Marcha de acumulo de nutrientes

Atualmente, nos sistemas de cultivo da maioria das hortalicas, emprega-se 0 uso
da fertirrigacdo. Com esta técnica, a quantidade de nutrientes ndo é mais o fator
limitante na nutricdo mineral de hortaligas cultivadas em ambiente protegido. Desta
forma, a absorgdo e distribuicdo dos nutrientes sofrem influéncias das condicbes
microclimaticas e do ambiente do sistema radicular. Portanto, uma criteriosa avaliacao
das interagdes entre nutricdo mineral e ambiente cultural é indispensavel para se obter
as producodes desejadas (ADAMS, 1994).

Do ponto de vista da producado horticola, o objetivo da utilizacdo de meios de
cultivo é superar os problemas de ordem nutricional e preservar a sanidade do sistema

radicular, além de prolongar o periodo de produgao através de um melhor ajuste entre a
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oferta e demanda de nutrientes, com os mais baixos custos de producéo (Blanc, 1987;
citado por ANDRIOLO et al., 1997).

A marcha de acumulo dos nutrientes constitui-se numa ferramenta de suma
importancia ao manejo da adubacao das culturas, principalmente quando se trata de
cultivo em substratos, que na maioria das vezes, todos os nutrientes que as plantas
absorvem sao provenientes da fertirrigacdo. Estas curvas expressam em funcédo da
idade das plantas a quantidade de cada nutriente absorvido.

A composi¢cao mineral ou teor dos nutrientes nos tecidos foliares depende de
diversos fatores, como: planta (espécie, cultivar, tipo de folha, idade, etc.); solo;
fertilizante; clima; praticas culturais; pragas e doencas (MALAVOLTA et al., 1997). De
modo geral, a absor¢do de nutrientes na maioria das culturas segue o padrao da curva
de crescimento (acumulo de matéria seca). Entre os macronutrientes, o potassio é
comumente o nutriente mais absorvido pelas hortalicas (FERREIRA et al., 1990).

O conhecimento da quantidade de nutrientes acumulada na planta, em cada
estadio de desenvolvimento, fornece informagdes importantes que podem auxiliar no
programa de adubagdo das culturas. Deve-se ter consciéncia, no entanto, que estas
curvas refletem o que a planta necessita, e ndo o que deve ser aplicado, uma vez que
tem-se que considerar a eficiéncia de aproveitamento dos nutrientes, que é variavel
segundo as condigdes climaticas, o tipo de solo, o sistema de irrigacdo, 0 manejo
cultural, entre outros fatores. De modo mais efetivo, essas curvas auxiliam no programa
de adubacgéo, principalmente na quantidade dos nutrientes que devem ser aplicados
nos distintos estadios fisiolégicos da cultura (GRANGEIRO & CECILIO FILHO, 2004).

FONTES et al. (2005b) avaliando o acumulo e o teor de nutrientes na cultura do
pimentdo (hibrido Elisa, cultivado em solo) em ambiente protegido, com produtividade
de 51,9 t ha', verificaram que os contelidos de N na parte aérea e nos frutos
aumentaram até atingirem os maximos de 11,562 e 4,679 mg planta”,
respectivamente, aos 224 dias apds o transplante, onde encerrou-se o experimento. O
actimulo de N foi de 193 kg ha™', sendo que 40,5% foram retidos pelos frutos, ja para o
K, verificou-se um acumulo de 250 kg ha', sendo que 40% foi acumulado nos frutos.

Os actimulos de Ca e S foram respectivamente de 114 kg ha™' e 23 kg ha™.
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Em hidroponia para uma producdo de 86,95 t ha™' o pimentdo absorveu 320 kg
ha' e 520 kg ha' de N e K, respectivamente (BAR-TAL et al., 2001, citados por
FONTES et al.(2005b). Isto implica que para cultivos mais tecnificados a necessidade
nutricional das plantas € mais acentuada, visto que as produtividades sdo mais
elevadas.

MILLER et al. (1979) relatam que a taxa de absor¢do do P na parte aérea do
pimentéo foi maior dos 84 aos 98 dias apds o transplante (DAT) e dos 56 aos 70 DAT
para os frutos, tendo encontrado as taxas de absorcdo de 6,9 e 3,8 mg planta'dia”,
respectivamente.

Em pesquisa realizada por NEGREIROS (1995) foram observados os seguintes
valores de conteudo de Mg: 167, 64 e 159 nas folhas, caules e frutos, respectivamente.

Verifica-se uma caréncia de informacdes sobre o acumulo de nutrientes, bem
como as recomendacdes técnicas para a cultura do pimentdo, quando se faz o cultivo
em substratos. Certamente, as quantidades de nutrientes exigidas pela cultura do
pimentdo em cultivo protegido com o uso de substratos sdo maiores, sabendo-se que
as produtividades encontradas na literatura podem ser de até 300% maior (QUEIROGA,
et al. 2002; FURLAN, et al. 2002; CHARLO, 2005).

2.5 Caracterizacao quimica dos substratos

A avaliagdo da qualidade de um substrato baseia-se na sua caracterizagao fisica
e quimica. Dentre as propriedades quimicas, destacam-se o pH, a condutividade
elétrica e o teor de nutrientes.

O valor do pH determina a acidez de um meio e € um critério quimico importante
para o desenvolvimento da planta, por causa do seu efeito direto na disponibilidade de
nutrientes, principalmente micronutrientes (KAMPF, 2000). Ainda segundo a autora, a
medida da condutividade elétrica fornece uma estimativa do conteido de sais sollveis
de um meio de crescimento, em fungdo de que ions dissolvidos na agua conduzem

corrente elétrica na proporcado direta de sua concentracdo. Também é importante
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conhecer essa concentracao, porque as plantas variam em sua tolerancia ao estresse
osmético por altos niveis de salinidade (ANSORENA, 1994; KAMPF, 2000).

A determinagdo do teor de nutrientes € necessdria para a recomendacao e
monitoramento das adubagbes. A fertirrigagdo e a aplicagdo de adubos organicos e
minerais tém sido praticadas de forma empirica pelos produtores, sendo
freqientemente o uso de niveis excessivos de nutrientes, o que afeta a qualidade da
colheita e o custo de producao (ABREU et al., 2002).

Na utilizacdo de substratos, outros fatores apresentam-se de grande relevancia,
como a necessidade destes substratos apresentarem-se livres de elementos toxicos
para que nao se insiram na cadeia alimentar, bem como o descarte dos substratos
utilizados, ndo devem causar impactos ambientais. Dessa forma, a caracterizagdo das
propriedades quimicas, desses materiais é de fundamental importancia tanto para
garantir a qualidade desses produtos, como a produtividade e qualidade das plantas
crescidas nesse meio (ABREU et al., 2002).



3 MATERIAL E METODOS
3.1 Localizacao e instalacao do experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao, no Setor de Olericultura e
Plantas Aromatico-Medicinais pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrérias e
Veterinarias (UNESP- FCAV), Campus de Jaboticabal-SP. A altitude local é de 614 m;
com latitude de 212 14’ 05" S e longitude de 48° 17° 09” W. O clima, segundo a
classificacdo de Képpen, é do tipo Aw com transigao para Cwa (VOLPE").

3.2 Delineamento experimental

O experimento constou inicialmente de 160 plantas divididas em quatro linhas.
As plantas foram avaliadas a cada 21 dias apds o transplante. Para cada época de
amostragem foram retiradas duas plantas por linha. Neste experimento, foram

realizadas nove amostragens.

3.3 Descricao do sistema de cultivo

O cultivo do piment&o foi realizado em vasos plasticos de 13 dm?, de dimensées
de 27 cm de altura, 27 cm de diametro interno superior e 19 cm de diametro interno
inferior. Os mesmos foram preenchidos com substrato (fibra da casca de coco). Em
cada vaso foi transplantada uma muda de pimentdo, e os vasos dispostos em fileiras
duplas nos espacamentos 0,5 m x 0,8 m entre fileiras simples e 1,10 m entre fileiras
duplas.

Para promover o escoamento da solugdo drenada e com isso diminuir a umidade
do interior do ambiente protegido, 0 solo da casa de vegetagéo foi todo recoberto com
pedra e os vasos dispostos em suportes deixando-os acima do nivel do piso. Os
suportes utilizados constaram de um prato de plastico colocado de boca para baixo, e

sob ele dois sarrafos de madeira, onde 0s vasos eram apoiados.

! VOLPE, C. A. R. Via de acesso Prof. Paulo Donato Castellane, s/n CEP 14884-90, Departamento de Ciéncias
Exatas. Comunicagdo pessoal. 2006.
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3.4 Solucao nutritiva a partir de fertilizantes minerais

Foi utilizada irrigacdo por gotejamento com solugdo nutritiva recomendada por
GOTO & ROSSI (1997) citados por TRANI & CARRIJO (2004) para a cultura do
pimentdo (Tabelas 1 e 2).

Nas Tabelas 1 e 2, encontram-se apresentadas as solug¢des nutritivas para
pimentdo sob cultivo protegido, proposta pelos referidos autores. Foram feitas
alteracdes na quantidade de acido bérico e nitrato de célcio aplicados a partir dos
quarenta dias ap6s o transplante, pois as plantas apresentaram sintomas visuais de
deficiéncia destes nutrientes, o que foi comprovado por meio de andlise das folhas.
Para tanto, foram aumentados em 30% as quantidades dos fertilizantes acima citados,

conforme recomendacao de Prado (20062).

Tabela 1. Solucao nutritiva para fertirrigacdo em pimentao sob cultivo protegido.

Fertilizantes Quantidade para 1.000 L de solugao
Nitrato de calcio 6509 + 195 ¢

Nitrato de potassio 500 g

Fosfato monopotéssico (MKP) 170 g

Sulfato de magnésio 250 g

Nitrato de magnésio 50 g

Ferro — EDTA (40 mM)* 1L
Micronutrientes (Tabela 2) 150 mL

*Diluir 11 g de cloreto de ferro (FeCl;) em 400 mL de agua; diluir 15 g de EDTA dissddico (Na,EDTA) em
400 mL de agua, misturando bem e completando 1 litro.

2 PRADO, R. Via de acesso Prof. Paulo Donato Castellane, s/n CEP 14884-90, Departamento de Solos.
Comunicagao pessoal. 2006.
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Tabela 2. Solugcéo-estoque de micronutrientes para mistura na solugao nutritiva.

Fertilizantes Férmula Produto/Solugéo (g/L)
Acido bérico H3BO3 16,70 + 5,01
Cloreto de manganés MnCl,.4H,0O 15,00

Cloreto de cobre CuCl,.2H,0 0,82

Oxido de molibdénio MoOs; 0,33

Sulfato de zinco ZnS04.7H20 2,62

Fonte: Goto e Rossi (1997) citados por Trani e Carrijo (2004).

O manejo de irrigacao adotado foi da drenagem minima dos vasos, onde foram
realizadas as fertirrigacbes com a quantidade necessaria para que se iniciasse a
drenagem dos vasos. Com o inicio da drenagem, imediatamente a fertirrigacéo era
suspensa, visando a minima perda de solugdo. Em todas as irrigagdes feitas foi
realizada a fertirrigacdo, ou seja, nao foi realizada irrigacdo somente com agua, nem
lavagem do substrato ao longo do ciclo de cultivo.

Com relacdo as quantidades aplicadas, estas foram crescentes com o
desenvolvimento da cultura. Inicialmente foram aplicados diariamente 280 mL de
solucdo por vaso, distribuidos em quatro vezes ao dia de 70 mL cada até os 20 DAT.
Dos 20 aos 40 DAT foram aplicados 300 mL de solugéo divididos em seis vezes ao dia,
de 50 mL cada. A partir dos 40 DAT as quantidades aplicadas foram divididas em dez
vezes ao dia, sendo que foram aplicados dos 40-60 DAT 560 mL de solugao; dos 60-90
DAT 900 mL; dos 90-110 DAT 1.100 mL; dos 110-140 1200 mL e dos 140-189 DAT

1400 mL.
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3.5 Hibrido utilizado

O hibrido de pimentdo avaliado foi o Eppo (Syngenta Seeds), que em
experimento conduzido por CHARLO (2005) em ambiente protegido, utilizando fibra de
casca de coco, foi um dos mais produtivos, com 102,9 t ha' e com excelentes
caracteristicas de fruto.

Eppo (Syngenta Seeds): frutos verde-amarelo, planta compacta de internodios
curtos, frutos lisos e de polpa espessa. Resisténcia ao Cucumber mosaic virus (CMV) e
tolerancia ao Tomato spotted wilt virus (TSWV) (SYNGENTA, 2005).

3.6 Conducao do experimento
3.6.1 Preparo e transplante das mudas

Para a formacdo das mudas, utilizou-se do sistema de semeadura indireta,
sendo esta realizada no dia 01-05-2006. O substrato utilizado foi o Plantmax
Hortalicas® HT e a semeadura foi feita em bandejas de poliestireno expandido com
capacidade para 128 células piramidais, colocando-se uma semente por célula.

Ap6s a semeadura, as bandejas foram acondicionadas em ambiente protegido,
recebendo irrigacao 3 a 4 vezes ao dia.

Aos 33 dias ap6s a semeadura, as mudas foram transplantadas para copos
plasticos de 300 mL com substrato Plantmax Hortalicas® HT, onde ficaram por mais
dez dias, para garantir um melhor desenvolvimento das raizes, e quando apresentavam
de 5 a 8 folhas definitivas e aproximadamente 12 cm de altura foram transplantadas
para o vaso de cultivo e em seu local definitivo, obedecendo ao espagcamento

anteriormente descrito.

3.6.2 Conducao das plantas

As plantas foram conduzidas com quatro hastes principais e tutoradas
individualmente em forma de “V” (Figura 1).

Para a condugéao das plantas foram usados fitilhos plasticos presos a fios de ago
a 2 m de altura. Para a fixagdo das plantas nos fitilhos, a medida que as plantas foram
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crescendo, foi utilizado um alceador, de maneira a evitar o tombamento da planta e

quebra das hastes, devido ao peso dos frutos (Figura 2).

Figura 1. Vista geral da condugdo das plantas em forma
de “V”. UNESP-FCAYV, 2006.
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Figura 2. Vista da condugédo da planta com quatro
hastes, presas a fitilhos plasticos. UNESP-FCAV,
2006.

3.6.3 Controle de pragas e doencas

Para o controle racional tanto de pragas como de doengas, nesse experimento
foi adotado 0 manejo no qual se efetuou o controle mediante exame visual do agente,
inseto ou patégeno, e de acordo com recomendagbes técnicas do produto quimico
utilizado.

Os inseticidas utilizados foram: Abamectin (Vertimec), Tiacloprid (Calypso),
Thiamethoxam (Actara), Formetanate (Dicarzol) e Pirimicarb (Pirimor), para o controle
das seguintes pragas: Minadora (Liriomizia spp.), Acaro-rajado (Tetranychus urticae),
Tripes (Frankliniella schulzei), Vaquinha (Diabrotica speciosa), Pulgdes (Mizus persicae)
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e Mosca-branca (Bemisia argentifoll)). Os fungicidas utilizados foram: Azoxystrobin
(Amistar), Mancozeb (Dithane) e Clorotalonil+tiofanato metilico (Cerconil), usados no
controle das seguintes doencas: Requeima (Phytophthora capsici), Antracnose
(Colletotrichum gloeosporioides), Cercosporiose (Cercospora melangena) e Oidio (Oidio

spp).

3.6.4 Colheita

A colheita dos frutos foi realizada semanalmente quando 0s mesmos
apresentavam pelo menos 70% de sua superficie de cor amarela, sendo esta iniciada
aos 98 dias apos o transplante, e estendendo-se até o dia 21-12-2006 (189 DAT). Para
a determinacao da producao, foram avaliadas seis plantas por repeticdo. Logo apés a
colheita, os frutos foram levados ao laboratério para as analises das caracteristicas
avaliadas.

3.6.5 Condicoes climaticas

Na Tabela 3 sdo apresentadas as médias das temperaturas maximas, minimas e
médias e das umidades relativas do ar maxima, minima é média, observadas durante o

ciclo de cultivo da cultura.

Tabela 3. Temperaturas e umidades relativas do ar, dentro de casa de vegetacao
pertencente ao Setor de Olericultura e Plantas Aromatico-Medicinais da UNESP-FCAV,
referentes ao més de dezembro de 2006. UNESP-FCAV. 2006.

Datas Temperaturas (°C) Umidades relativas (%)

Maxima Minima Média Maxima Minima Média

01-21 DAT 29,57 10,81 20,19 97,40 35,81 66,61
22-42 DAT 31,79 10,31 21,05 96,43 32,90 64,67
43-63 DAT 33,43 12,40 22,92 95,76 36,48 66,12
64-84 DAT 32,81 13,86 23,33 95,29 37,52 66,40
85-105 DAT 34,52 15,29 24,90 94,38 37,71 66,05
106-126 DAT 33,76 18,43 26,10 94,57 47,14 70,86
127-147 DAT 35,62 18,62 27,12 93,90 44,38 69,36
148-168 DAT 34,52 16,86 25,69 94,67 43,24 68,95

169-189 DAT 35,86 20,95 28,40 98,29 50,24 74,14




21

3.7 Avaliacoes
3.7.1 Analise de crescimento
Para a determinacdo da dindmica de crescimento da cultura do pimentdo, as
plantas amostradas foram retiradas dos vasos, divididas em raiz, caule, folhas e frutos.
Em seguida, foi determinada a area foliar e os 6rgaos foram secos e pesados. Também
na mesma data foram avaliadas as caracteristicas do crescimento: altura da planta;
namero de frutos, flores e folhas; peso da matéria seca das folhas, do caule e de frutos.
Em seguida foram calculados: taxa de crescimento absoluto da cultura; taxa de
crescimento relativo; taxa assimilatéria liquida; indice de area foliar; razao de area foliar;
razdo de massa foliar; razdo de massa de frutos e area foliar especifica, conforme
metodologia descrita por EVANS (1972); BENINCASA (1988).

3.7.2 Marcha de acumulo de nutrientes

Para as andlises da marcha de acumulo de nutrientes, foram amostradas as
partes das plantas em todas as épocas, segundo método proposto por MALAVOLTA et
al. (1997). As amostras foram lavadas em agua deionizada, colocadas para secar em
estufa com circulacdo de ar forcada a 60°C, até atingirem massa constante e,
posteriormente moidas. As mesmas foram armazenadas para serem submetidas a
analise quimica a partir de abril de 2007, segundo método descrito por MALAVOLTA et
al. (1997).

3.7.3 Producao e classificacao de frutos

As caracteristicas avaliadas foram:

a) Comprimento médio dos frutos
As medidas do comprimento foram determinadas com auxilio de um paquimetro

digital, em 20 frutos de cada repeticao.
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b) Diametro médio dos frutos
Foi determinado, com auxilio de um paquimetro, tomando-se o0 mesmo numero

de frutos do item anterior, sendo feita a medi¢ao na parte central dos frutos.

c) Relacao comprimento/diametro
Foi obtida dividindo-se a média do comprimento pela média do diametro.

d) Espessura média da polpa dos frutos

Para cada fruto avaliado foi considerada a média de trés medidas efetuadas no
terco médio do fruto, sendo os mesmos frutos utilizados nas medidas observadas nos
itens: (a), (b) e (c).

3.7.4 Caracteristicas tecnolégicas dos frutos
Seis frutos maduros de cada parcela foram picados e batidos em liquidificador
por trés minutos. Realizou-se a coagem em coador plastico, e procedeu-se as seguintes

anéalises:

a) Teor de solidos soluveis totais
O teor de solidos soluveis totais foi determinado por refratometria, com
refratdbmetro portatil, e os resultados expressos em ¢ Brix.

b) Potencial hidrogenidnico (pH)
O pH foi determinado com auxilio de um peagametro de bancada, em amostras
de aproximadamente 350 mL da polpa homogeneizada.

c) Acidez total titulavel (ATT)
Obtido através de uma aliquota de 10 mL de suco, ao qual foi adicionado 40 mL
de agua destilada e trés gotas do indicador fenolftaleina alcodlica a 1%. Em seguida, se
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fez a titulacdo com solucdo de NaOH 0,1 N, até o ponto de viragem. Os dados foram
expressos em % de acido citrico.

3.7.5 Caracteristicas de produtividade
a) Numero de frutos total por planta e sua distribuicao semanal
Contou-se o numero de frutos por planta semanalmente, totalizando-os ao final

das colheitas.

b) Producao total por planta e sua distribuicao semanal
Esta caracteristica foi obtida somando-se a producdo semanal de seis plantas

por linha, obtendo-se assim a producao por planta.

c) Massa média dos frutos
Esta caracteristica foi obtida e expressa em gramas, dividindo-se a producao
total dos frutos analisados pelo nimero de frutos analisados.

d) Produtividade total e comercial

Foram calculadas as produtividades total e comercial em t ha™', considerando-se
0 numero de plantas por area. A produtividade comercial foi obtida subtraindo-se a
produtividade ndo-comercial, de acordo com a classificacdo dos frutos conforme S&o
Paulo (1998).

3.7.6 Classificacao dos frutos

A classificagdo dos frutos foi feita de acordo com SAO PAULO (1998), a partir
das medidas de comprimento e didametro dos mesmos, as quais fornecem a classe e a
subclasse, respectivamente. Fizeram-se também as identificagdes do formato e da
coloracao dos frutos, as quais fornecem o grupo e o subgrupo, respectivamente.

A identificacdo da qualidade foi feita pela caracterizacdo e quantificagdo dos
defeitos considerados graves e leves. Portanto, a categoria dos frutos de pimentao
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obedecem aos limites de tolerancia desses defeitos, permitindo a classificagdo em
Extra, Categoria |, Categoria |l e Categoria Ill, conforme SAO PAULO (1998).

3.7.7 Caracterizacao quimica do substrato

Apés a retirada das plantas dos vasos, amostras individuais de substrato
(aproximadamente 1L) foram coletadas de cada vaso e colocadas para secar em
temperatura ambiente. As mesmas foram enviadas ao Instituto Agrondémico de
Campinas (IAC) — Centro de Solos e Recursos Ambientais, onde foram avaliadas para
todas as épocas a condutividade elétrica, o pH, e os teores de: N-NH4*, N-NO3’, P, K,
Ca, Mg, S, Cl, Na, B, Fe, Mn, Cu e Zn. Para estas analises foi usado o método de
extracao 1:1,5 v/v, proposto por SONEVELD et al. (1990).

3.8 Analise de dados

As caracteristicas avaliadas foram submetidas a analises de regressao, sendo
considerada como variavel independente a idade da planta, expressa em dias, apds o
transplante. Para as andlises do crescimento das plantas foi utilizada a funcao logistica,
a qual é amplamente empregada para representar dados empiricos de crescimento de
animais e vegetais (HOFFMAN & VIEIRA, 1977). Conforme os referidos autores esta
funcao segue o modelo:

A
1+

Y=

X - Xc)

Onde: A= valor maximo da caracteristica; K= taxa e crescimento da caracteristica
avaliada; X¢c = numero de dias apés o transplante necessario para atingir 50% de A; X =
namero de dias apos o transplante.

Para as analises de regressdes das modificagdes quimicas do substrato, foram
utilizadas fungdes do tipo polinomial e exponencial, sendo usada cada qual, quando

mais adequada para cada caracteristica.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Dinamica do crescimento e producao

Ao longo do ciclo da cultura observou-se que houve continuo acimulo de massa
seca da planta (MSP) (Figura 3-A), atingido aos 189 DAT 451,56 g planta™. Verificou-se
que foram necessarios 126,01 dias para que a planta acumulasse 50% de sua massa
seca. Fontes et al. (2005a) verificaram na cultura do pimentao cultivado em solo, que o
actimulo de matéria seca da parte aérea foi de 368,1 g planta™, aos 224 dias de cultivo
apds o transplante. Nota-se que o cultivo do pimentdo em substrato proporcionou um
maior acumulo de matéria seca da planta num menor intervalo de tempo.

Verifica-se na Figura 3-B um continuo acumulo de massa seca total de folhas
(MSFT), sendo observado aos 189 dias apés o transplante 68,79 g planta™. O actmulo
de massa seca de folhas verdes (MSFV) estabilizou-se aos 168 dias apds o transplante,
em fungéo do inicio da senescéncia da planta e o aparecimento de folhas senescentes,
sendo que foram necessarios 97,99 dias para que a planta acumulasse 50% da massa
seca total de folhas verdes.

Com relagdo ao acumulo de matéria seca do caule, verificou-se que houve
constante acumulo, sendo que aos 189 dias ap6s o transplante osbsevou-se 65,86 ¢
planta” (Figura 3-C).

Para o acumulo de massa seca de raizes observou-se acumulo de 11,58 g
planta™ atingido aos 189 dias apés o transplante, e que a planta apresentou 50% do
acumulo total de massa seca de raizes aos 77,05 DAT (Figura 3-D).
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Figura 3. Massa seca da planta (MSP), massa seca de folhas total (MSFT), massa
seca de folhas verdes (MSFV), massa seca de folhas senescentes (MSFS), massa
seca de caule (MSC) e massa seca de raizes (MSR) de plantas de pimentdo 'Eppo’,
em fungéo da idade da planta. Jaboticabal, UNESP- FCAV, 2007.
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O acumulo de massa seca total de frutos (MSFt) foi continuo ao longo do ciclo da
cultura, atingindo aos 189 dias ap6s o transplante 302,91 g planta™ (Figura 4-A). Para o
acumulo de massa seca de frutos verdes (MSFtV) observa-se os valores maximos dos
105 aos 147 dias ap6s o transplante, apds este periodo observa-se uma queda em
virtude do amadurecimento dos frutos (Figura 4-A), o que contribuiu para um continuo
aumento no acumulo de massa seca de frutos maduros (MSFtM), o qual atingiu aos 189
dias ap6s o transplante 271,60 g planta™ (Figura 4-A).

Analisando a particdo da matéria seca da planta, observa-se que do inicio da
frutificacdo aos 42 DAT até o final do ciclo, os frutos foram os drenos principais da
planta, ou seja os que apresentaram o maior acimulo de massa seca, como também foi
constatado por HALL (1977); BHATT & SRINIVASA (1997) e FONTES et al. (2005a).

A altura da planta atingiu 136,99 cm, aos 189 dias ap0s o transplante (Figura 4-
B), sendo necessarios 112,41 dias para a planta atingir 50% da altura maxima. Estes
valores séo diferentes dos observados por FONTES et al. (2005a), que obtiveram para
a cultura do pimentao cultivado em solo, aos 224 dias apds o transplante, plantas com
altura de 91 cm. Esta diferenca pode estar relacionada ao fato de que os hibridos
avaliados ndo serem os mesmos e também pela diferenca experimental, pois um ensaio

foi conduzido em solo e 0 outro em vasos contendo substrato fertirrigado.
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Figura 4. Massa seca de frutos verdes (MSFtV), massa seca de frutos maduros
(MSFtM), massa seca de frutos total (MSFt), altura da planta (AP), niumero de folhas
verdes (NF) e area foliar (AF) de plantas de pimentdo ‘Eppo’, em fung¢éo da idade da

planta. Jaboticabal, UNESP- FCAV, 2007.
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O numero de folhas verdes aumentou continuamente até os 189 dias apds o
transplante, quando atingiu 86,84 folhas planta™ (Figura 4-C). Porém, observa-se uma
estabilizacdo do numero de folhas verdes na planta ap6s os 168 dias do transplante,
em virtude da senescéncia de folhas da planta.

A area foliar da planta atingiu 189 dias ap6s o transplante 6.183,51 cm? planta™,
sendo que aos 72,44 dias apds o transplante a planta apresentava 50% deste valor.
Dos 147 aos 189 dias apos o transplante, observou-se tendéncia de estabilizagdo da
area foliar da planta, em virtude do inicio da senescéncia das folhas (Figura 4-D). Estes
resultados séo diferentes dos observados por FONTES et al. (2005a) que verificaram
para a cultura do pimentdo area foliar maxima de 9.056 cm? aos 224 dias apds o
transplante. BAKKER & VAN UFFELEN (1988), em condicbes de casa de vegetagao
climatizada, com temperatura variando em 24/18 °C, encontraram 6.293 c¢cm? planta™,
aos 75 dias apds o transplante. Nesta data, a area foliar no presente trabalho foi de
aproximadamente 3.315 cm?.

Estas diferencas de area foliar podem estar associadas a varios fatores. O
primeiro seria 0 menor espagamento utilizado no presente experimento quando
comparado ao utilizado por FONTES et al. (2005a), em que o cultivo foi realizado em
espacamento de 1m x 0,6 m, ou seja, 0,6m? planta™, sendo assim, a planta dispunha de
uma area util maior para o seu desenvolvimento. Um outro fator seriam as baixas
temperaturas observadas no interior da casa de vegetacado no decorrer do experimento,
principalmente as noturnas, de até 5°C, e como relatado na literatura, estas
temperaturas paralisam o desenvolvimento da planta. Outra possivel diferenca pode
estar associada a diferentes orientagbes de crescimento da planta e de as cultivares
nao serem as mesmas.

A taxa de crescimento absoluto (TCA) maxima, de 4,47 g planta” dia’ ou 11,17 g
m? dia”’, foi observada aos 168 dias ap6s o transplante (Tabela 4). FONTES et al.
(2005a) verificaram para esta época taxa de crescimento absoluto de 2,26 g planta™
dia™. BEESE et al. (1982) verificaram na cultura do pimentdo entre 100 e 140 dias apds
a emergéncia das plantas 16,4 g m? dia”. Valores diferentes na taxa de crescimento da

cultura podem ser causados por diversos fatores entre os quais, cultivar, densidade de
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plantio, manejo das condigdes ambientais, entre outros (FONTES et al., 2005a). No
presente trabalho as plantas passaram a fase vegetativa no outono e inverno, época
em que a temperatura esteve em queda, o que pode ter afetado negativamente o
desenvolvimento da cultura.

A taxa de crescimento relativo (TCR) foi maior aos 63 dias apds o transplante,
com 40,75 mg g dia” (Tabela 4), diminuindo progressivamente até o final do ciclo da
cultura (189 DAT), concordando com resultados encontrados por varios autores (HALL,
1977; NILWIK, 1981; BEESE et al., 1982; FONTES et al., 2005a).

A razédo de &rea foliar (RAF) decresceu de 0,742 dm? g para 0,132 dm® g dos
42 aos 189 dias apods o transplante (Tabela 4). Comportamento semelhante de razao de
area foliar foi observado por FONTES et al. (2005a), que observaram um decréscimo de
24,79 para 0,22 dm? g ' dos 28 aos 182 dias apds o transplante. Decréscimo de razdo
de area foliar a partir dos 39 dias ap6és o transplante também foi verificado por
NEGREIROS (1995). Diminuigdo da razdo da é&rea foliar indica decréscimo na
quantidade de assimilados destinados as folhas, podendo ocasionar reducao na taxa de
crescimento relativo (NILWIK, 1981).

Observou-se para razao de massa seca de raizes diminuigao ao longo do tempo.
Aos 21 DAT as raizes correspondiam a 18,9% da massa seca da planta, caindo para
2,6% aos 189 DAT. Isto acontece pois a planta se desenvolve e novos 6rgaos sao
formados, fazendo com que a porcentagem de massa seca de raizes em relacdo ao
total da planta seja menor.

A razao de massa de folhas (RMF) decresceu continuamente dos 21 aos 189
dias apds o transplante de 0,662 para 0,154, respectivamente (Tabela 4), ou seja, no
inicio do ciclo, as folhas representavam 66,2 % da matéria seca acumulada na planta.
Ja aos 189 dias apds o transplante, as folhas correspondiam 15,4 % da matéria seca
acumulada da planta. Estes resultados concordam com os observados por
CHAMPHAM & MARSH (1987), que verificaram valores decrescentes de razdo de
massa de folhas para a cultura do pimentao.

Observa-se que a razado de massa do caule era de 18,9 % da massa seca da

planta, aos 21 DAT, apresentando aumento até os 42 DAT, época em que a planta
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estava em inicio da frutificacdo. ApoOs esta data, verificou-se diminuigdo da porcentagem
de massa seca de caule em relagdo ao total da planta, em virtude do acumulo de

massa seca de frutos.

Tabela 4. Taxa de crescimento absoluto (TCA), taxa de crescimento relativo (TCR),
razdo de area foliar (RAF), razdo de massa de raizes (RMR) e razdo de massa foliar
(RMF) em plantas de pimentdo "‘Eppo’, em funcdo da idade da planta. Jaboticabal,
UNESP- FCAV, 2007.

Idades " TCA TCR RAF RMR RMF
(dias)  (gplanta’dia’) (mgg”dia”) (dm?g™)
21 - - 0,442 0,189 0,622
42 0,43 22,55 0,742 0,134 0,545
63 1,53 40,75 0,449 0,085 0,342
84 2,18 28,44 0,338 0,066 0,254
105 3,61 26,47 0,279 0,051 0,207
126 3,48 16,35 0,234 0,035 0,178
147 3,68 12,80 0,192 0,030 0,156
168 4,47 12,01 0,140 0,029 0,155
189 1,15 2,67 0,132 0,026 0,154

¥ Dias ap6s o transplante

Verificou-se que a razdo de massa de frutos aumentou continuamente, dos 42
aos 147 DAT, de 0,007 para 0,687, ou seja, aos 42 DAT os frutos representavam 0,7 %
da matéria seca da planta, e aos 147 DAT, 68,7 %. Dos 147 DAT aos 189 DAT houve
um pequeno decréscimo na razao de massa de frutos, de 0,687 para 0,671,
respectivamente. Valores crescentes de razdo de massa de frutos também foram
observados por FONTES et al. (2005), que verificaram aumentos de 18 para 51% de
massa seca de frutos em relacdo a massa seca da planta, concordando também com
os resultados obtidos por CHAMPHAM & MARSH (1987).

A érea foliar especifica (AFE) foi maior aos 42 dias apds o transplante (DAT),
com 136,26 cm? g' (Tabela 5). FONTES et al. (2005a) verificaram na cultura do

pimentdo maior valor de area foliar especifica aos 42 DAT, com 200,81 cm? g, com



32

continuo decréscimo apds esta data, chegando a 82,75 cm? g aos 189 DAT. MILLER
et al. (1979) relatam que a area foliar especifica do pimentdo decresceu até 56 DAT
(150 cm? g') e no periodo subseqliente, permaneceu praticamente constante até os
112 DAT (139 cm? g'). O decréscimo de &rea foliar especifica com a idade da planta é
resultante da reducéo ou paralisacdo na expansao de area foliar (NEGREIROS, 1995)
aliada ao incremento nas taxas de senescéncia e abscisdao das folhas (SCOTT &
BATCHELOR, 1979).

O numero de botdes florais foi maior aos 42 dias apds o transplante, com 25,38
botdes planta”, decrescendo para 4 botbes planta’ aos 189 DAT (Tabela 5). J4 o
numero de frutos foi maior aos 105 DAT, quando as plantas apresentavam 12,25 frutos
planta™. Vale ressaltar que o nimero de flores por planta e nimero de frutos por planta
sdo muito influenciados pela conducdo das plantas, por meio de podas e pelas
colheitas, respectivamente, ocorrendo assim, grandes variagcdes de uma época para
outra.

Tabela 5. Razao de massa do caule (RMC), razdo de massa dos frutos (RMFt), area
foliar especifica (AFE), numero de botdes florais por planta, nimero de frutos por
planta, em plantas de pimentdo ‘Eppo’, em funcdo da idade da planta. Jaboticabal,
UNESP- FCAV, 2007.

Idade " RMC  RMFt AFE N2 botdes florais  Ne de frutos

(dias) (cm®g™) (botdes planta™) (frutos planta™)
21 0,189 0,000 71,05 7,88 0,00
42 0,314 0,007 136,26 25,38 1,62
63 0,298 0,275 131,46 13,50 6,25
84 0,185 0,495 132,94 11,50 9,00
105 0,140 0,602 135,19 10,25 12,25
126 0,146 0,641 131,52 9,38 9,00
147 0,127 0,687 123,29 8,13 9,00
168 0,130 0,686 102,69 5,00 12,12
189 0,149 0,671 99,66 4,00 7,37

¥ Dias ap6s o transplante
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O teor de sélidos soluveis (SS) dos frutos foi de 8,15 (Tabela 6). ROCHA et al.
(2004), avaliando as caracteristicas quimicas de frutos de hibridos de pimentéao,
observaram valores de sélidos solluveis (°Brix) variando de 4,39 a 4,96. Esses
resultados sédo diferentes dos verificados no presente trabalho. Isto pode estar
relacionado ao estadio de maturacdo dos frutos por ocasido das anadlises feitas pelos
referidos autores, o qual ndo foi mencionado. Outra possivel causa dessa diferenca
pode ser referente as cultivares utilizadas, ndo sendo as mesmas, ou ainda, que o
sistema de producéo de pimentdo em ambiente protegido, utilizando fibra da casca de
coco e fertirrigacdo, proporcionou as plantas condicbes oOtimas para que estas
expressassem seu potencial fotossintético e acumulassem maior quantidade de sélidos
soluveis, visto que a quantidade de fotoassimilados é o resultado da interagdo de
genotipos x ambientes.

Quanto ao pH, verificou-se média de 4,99 (Tabela 6). Este valor esta préximo
aos observados por FACTOR (2003), que verificou em frutos maduros de pimentao da
cultivar Margarita, cultivada em diferentes substratos e solugbes nutritivas, valores de
pH na faixa de 4,95 a 5,04 e CHARLO (2005) que avaliando o desempenho de cinco
hibridos de pimentao em fibra da casca de coco e fertirrigacéo, verificou valores de pH
variando de 4,98 até 5,26. Para a acidez titulavel (AT) verificou-se valor de 0,23 % de
acido citrico.

Para o comprimento e diametro dos frutos, pode-se observar valores de 9,10 e
8,26 cm, respectivamente (Tabela 6). SILVA et al. (2005), avaliando a produtividade de
cultivares de pimentdo em ambiente protegido, em sistema hidropbnico NFT,
verificaram, para os hibridos Matador e Zarco, comprimentos de frutos de 8,5 e 10,75
cm, respectivamente. FRIZZONE et al. (2001) observaram, em frutos de pimentao do
sub-grupo amarelo da cultivar Marengo Hy, cultivado em casa de vegetacdao, a maior
média de comprimento do fruto de 10,5 cm.

CHARLO (2005) avaliando hibridos de pimentdao em fibra da casca de coco e
fertirrigacao verificou que os hibridos CLXP 1463, Eppo e Linea, apresentaram as
maiores meédias de didmetro de frutos, com 7,89, 7,54 e 7,53 cm, respectivamente.
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A média de espessura de polpa foi de 6,95 mm (Tabela 6). FRIZZONE et al.
(2001), em seus estudos com a cultura do pimentao do subgrupo amarelo, verificaram
médias de espessura de polpa variando de 2,5 a 5,6 mm. Estes valores sao inferiores
aos obtidos no presente trabalho. Vale ressaltar que frutos que apresentam polpa mais
espessa, sao mais resistentes ao transporte, tém maior duracado pos-colheita e maior
rendimento em massa, além de sua maior preferéncia pelo mercado.

Para a relagdo comprimento/diametro, verificou-se valor de 1,1 ou seja, os frutos
deste hibrido apresentam formato aproximadamente quadrado. Esta relacao esté ligada
ao formato do fruto, sendo que os frutos de formato quadrado, também chamados de
“block”, apresentam relacdo comprimento/didametro mais préxima de 1. Frutos mais
alongados, sejam eles dos grupos retangular ou conico, apresentam relagdo mais
distante de 1 (CHARLO, 2005).

Tabela 6. Médias e erro padrdao a média (EPM) do teor de sélidos soluveis totais (SST),
potencial hidrogenidnico (pH), acidez total titulavel (ATT), comprimento de frutos (CF),
diametro de frutos (DF), espessura da polpa (EP) e relacdo comprimento/diametro de
frutos de pimentdo "Eppo’, cultivado em fibra da casca de coco e fertirrigacdo. UNESP-
FCAV, 2007.

SST pH ATT CF DF EP Relacdo Comp./diam
2 Brix % acido citrico cm cm mm cm/cm.
Médias 8,15 4,99 0,23 9,10 8,26 6,95 1,10
EPM 0,30 0,05 0,006 1,62 1,14 1,47 0,044

O numero médio de sementes por fruto foi de 117,10, o que corresponde a 2,04
g planta”’. A massa média da placenta foi de 18,28 g planta’ e a massa média da
placenta+sementes de 20,32 g planta™ (Tabela 7).

Nas Figuras 5 e 6, estdo apresentadas as distribuicdes do numero de frutos
maduros colhidos em planta de pimentdo 'Eppo’, em fungédo da idade da planta. De
acordo com estas figuras verificam-se dois picos de producdo, aos 112 e aos 182 dias
apds o transplante.
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A producdo por planta foi de 3,92 kg planta”, com nimero médio de frutos por
planta de 19,54, e massa média de frutos de 200,8 g (Tabela 7). SILVA et al. (2005),
avaliando a produtividade de cultivares de pimentdo amarelo em hidroponia, observaram
para as cultivares Zarco e Matador 17,75 e 31,25 frutos por planta, respectivamente e
uma producdo por planta de 2,69 kg planta’ para o hibrido Zarco. CHARLO (2005)
obteve resultados semelhantes aos observados na presente pesquisa, com producao de
4,12 kg planta™ e 18,39 frutos por planta para o hibrido Eppo cultivado em fibra da casca
de coco e fertirrigacao.

A massa média dos frutos foi de 200,8 g, sendo esta inferior aos valores
observados por CHARLO (2005) que verificou massa média de frutos de 223,75 g fruto™.
Esta diferenga provavelmente esta relacionada ao fato de que a época de realizagao dos
experimentos serem diferentes, visto que o referido autor cultivou o pimentdo na
primavera-verao, e o presente trabalho foi realizado no outono-inverno, época em que as
temperaturas sdo mais baixas e interferem no desenvolvimento da cultura.

A produtividade total estimada por hectare foi de 98,1 t ha” e a produtividade
comercial estimada por hectare de 97,3 t ha’ em aproximadamente trés meses de
colheita. QUEIROGA et al. (2002), avaliando a utilizagao de diferentes materiais como
cobertura morta do solo, no cultivo do pimentdo cv. Yolo Wonder, obtiveram uma
produtividade minima de 4,18 t ha™ e maxima de 10,32 t ha™'. FURLAN et al. (2002),
estudando laminas de irrigacdo e aplicacdo de CO. na producdo de pimentdo cv.
Mayata, em ambiente protegido, observaram um rendimento maximo de 14,3 t ha™.
Estas diferencas de produtividade se devem principalmente as cultivares e tecnologias
de producdo empregadas.

Em ambiente protegido n&o-climatizado, ROSA (1995), com o hibrido Zarco e
populacdo de 20.000 plantas ha™', obteve a produtividade total de 56,4 t ha™, nao ficando
claro o ciclo da cultura. PEREIRA (1995), utilizando o hibrido de pimentdo Amarelo
Marengo Hy, em casa de vegetacdo, obteve a produtividade de 13,18 t ha com 20.000

plantas ha™.
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CHARLO (2005) observou para o hibrido Eppo cultivado em fibra da casca de
coco e fertirrigacdo produtividade total estimada de 102,90 t ha' e produtividade

comercial de 102,60 t ha™' em dois meses de colheita.

Tabela 7. Média e erro padrao da média (EPM) do nimero médio de sementes (NS),
massa média de sementes (MS), massa média da placenta (MP) e massa média de
plancenta+sementes (MPS) de frutos de pimentédo, producéo por planta (PP), nimero de
frutos por planta (NFP), massa média dos frutos (MMF), produtividade total estimada por
hectare (PTEH) e produtividade comercial estimada por hectare (PCEH) "Eppo’,
cultivado em fibra da casca de coco e fertirrigacdo. UNESP-FCAYV, 2007.
NS MS MP MPS PP NFP  MMF PTEH PCEH
g g g kg/pl. g t/ha t/ha
Médias 117,10 2,04 18,28 20,32 3,92 19,54 200,8 98,1 97,3
EPM 5138 082 449 500 064 285 2540 - -

De maneira geral, a produtividade obtida foi superior as médias encontradas em
outros sistemas de cultivo, 0 que mostra que o cultivo em fibra da casca de coco com
fertirrigacao é bastante promissor.

Para a classificacdo dos frutos de acordo com SAO PAULO (1998), a producéo
foi classificada como pertencente ao grupo (formato) quadrado. Quanto ao subgrupo
(coloracao), subgrupo amarelo. Para a classe (comprimento), os frutos se enquadraram
na classe 12 (12 a 15 cm de comprimento). Para a subclasse os frutos foram
classificados na subclasse 8 (8 a 10 cm de diametro). Para a categoria, a producao foi
classificada como Extra.

4.2 Acumulo de nutrientes

O acumulo total de N pela planta atingiu 8,22 g planta” aos 189 DAT, o que
representa acimulo de 205,5 kg de N ha™' (Figura 7-A). Nesta mesma data, os frutos
maduros foram os 6rgdos que mais contribuiram para este acumulo, com 4,27 g planta’
' as folhas acumularam 1,70 g planta”, o caule 0,98 g planta™ e as raizes 0,22 g
planta™. Os frutos verdes atingiram o maximo de actimulo de nitrogénio aos 123 DAT,
com 1,69 ¢ planta’ diminuindo sua contribuicdo até aos 189 DAT, quando foi

observado actimulo de 0,47 g planta™ (Figura 7-A). FONTES et al. (2005b) verificaram
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acimulo de 193 kg de N ha™', com produtividades de 52,8 t ha™!, sendo que os frutos
acumularam 40,5% deste total. NEGREIROS (1995) relata que os frutos de pimentéo,
em condi¢des de campo, aos 189 DAT, acumularam 2,70 mg de N planta”. Observa-se
que os valores obtidos pelo referido autor sédo inferiores aos observados no presente
trabalho, o que pode estar relacionado a diferengca de cultivar utilizada, condi¢cdes
experimentais e principalmente ao sistema de cultivo, visto que o cultivo em substrato,
com fertirrigacdo oferece as plantas os nutrientes de forma facilmente absorvivel,
durante todo o ciclo de cultivo, o que conseqUentemente proporcionou um maior
acumulo de nitrogénio.

OMBODI & SAIGUSA (2000) avaliando a absorcdo de nutrientes em pimentdo
sob ambiente protegido verificaram que a quantidade absorvida de N foi 160 kg ha™.
Em hidroponia, a planta de pimentdo absorveu 16 g de N ou 320 kg ha (BAR-TAL, et
al., 2001b). No trabalho realizado por FONTES et al. (2005b), para a producao de 1.000
kg de frutos as plantas absorveram 3,71 kg de N. J& no presente trabalho, para a
producdo de 1.000 kg de frutos foi verificado absorcao de 2,09 kg de N. Observa-se,
portanto que houve maior eficiéncia de conversdo de N em producdo na presente
pesquisa, fato este que pode estar relacionado também aos hibridos utilizados serem
diferentes.

Na Figura 7-B verifica-se que o actimulo de P pela planta foi de 1,14 g planta™
aos 189 DAT, sendo que 50% deste acumulo total foi observado aos 120 dias apos o
transplante. Os frutos maduros foram os 6rgaos que mais acumularam fésforo 0,82 g
planta™, sendo gastos 137 dias apds o transplante para que metade deste valor fosse
acumulada. Nota-se, portanto que a maior exigéncia de P na cultura do pimentdo ocorre
durante o estadio da frutificacao, visto os frutos exigem grande quantidade de P quando
comparado aos demais 6rgaos da planta. O caule foi o 6érgdo que mais acumulou P
depois dos frutos maduros, com actmulo de 0,09 g planta™, seguido pelas folhas, frutos
verdes e raizes os quais acumularam respectivamente 0,08 g planta™, 0,07 gplanta™ e
0,04 g planta” aos 189 DAT.

FONTES et al. (2005b) relatam que a absorcdo de P pela planta foi 23,3 kg ha™;

destes, os frutos obtiveram 60%. Admitindo-se 25.000 plantas no presente experimento
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o acumulo de P por hectare seria de 28,5 kg ha", valores estes que podem ser
considerados proximos. Porém, vale a pena ressaltar que no presente experimento
producao de frutos comerciais foi superior a observada pelos referidos autores, o que
refor¢a a hip6tese de que no sistema de cultivo em fibra de coco ocorre maior eficiéncia
de utilizacao de nutrientes, visto que as quantidades absorvidas sdo semelhantes.

O maior acumulo total de K foi observado aos 189 DAT, com acumulo de 7,84 g
planta”, o que representa actimulo de 196,0 kg de K ha™', sendo necessarios 117 dias
para que a cultura acumulasse 50% deste total. Nesta mesma data, os frutos maduros
foram os 6rgdos que mais contribuiram para este acimulo, com 4,40 g planta”, as
folhas acumularam 1,50 g planta”, o caule 1,21 g planta™, raizes 0,17 g planta™. Os
frutos verdes apresentaram acUmulo maximo de K aos 125 DAT com 0,96 g planta™,
diminuindo até aos 189 DAT, com 0,34 g planta™ (Figura 7-C). Observa-se que as
curvas de acumulo de K pela planta sdo semelhantes as de N e, sendo crescentes até
o final do ciclo da cultura do pimentdo, como também fora verificado por FONTES et al.,
(2005b). No presente trabalho, verifica-se que as quantidades de N e K acumuladas
pela planta foram semelhantes.

Estes resultados sao diferentes dos observados por FONTES et al. (2005b) que
verificaram que a quantidade de K acumulada foi superior a de N. No experimento dos
referidos autores foi verificado acumulo de 20,09 g planta’ de K, sendo esta
aproximadamente 2,5 vezes superior a quantidade acumulada no presente
experimento. Este fato provavelmente esta relacionado a diferenga entre as cultivares
utilizadas e também ao sistema de cultivo em que as plantas foram produzidas.

MILLER et al. (1979) relatam que a cultura do pimentdo absorveu 135,6 kg ha™’
de K. OMBODI & SAIGUSA (2000) determinando a absorcdo de nutrientes em
pimentdo sob ambiente protegido verificaram acumulo de K de 242 kg ha'. Para a
producdo de 87 t ha™' de frutos a planta absorveu em sistema hidropdnico 520 kg ha™
de K ou 26 g planta™ (BAR-TAL et al., 2001a). Sendo assim, foram necessarios 5,97 kg
de K para a producao de 1.000 kg de frutos, enquanto que no presente experimento
foram necessarios 2,01 kg de K, o que reforca a idéia de que a eficiéncia de utilizagao

de nutrientes no cultivo em fibra da casca de coco é maior.
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O acumulo de Ca pela planta ocorreu de forma continua, atingindo seu maximo
aos 189 DAT com 3,25 g planta™. As folhas foram os 6rgdos que acumularam a maior
quantidade de célcio (2,14 g planta™), seguidos pelo caule (0,75 g planta™), frutos
maduros (0,25 g planta™), raizes (0,10 g planta™). O maximo actimulo de Ca nos frutos
verdes foi observado dos 125 aos 129 DAT com 0,07 g planta”, de maneira semelhante
ao que ocorreu com os demais nutrientes, houve diminuicdo do acumulo de Ca por
estes 6rgaos (em virtude das colheitas), chegando ao final do ciclo de cultivo com
acimulo de 0,03 g planta™ (Figura 7-D). Do total de Ca absorvido, as folhas foram os
6rgaos que mais contribuiram; isto se deve ao fato, do calcio ser um nutriente absorvido
por fluxo de massa e ser considerado imével na planta, ou seja, ele ndo é redistribuido
do local de acumulo (folhas principalmente) para outra parte da planta, seja esta qual
for.

Observou-se que foram necessarios 114,34 dias apds o transplante para a planta
acumular 50% do total acumulado, o que demonstra que a demanda de calcio é mais
intensa na fase de frutificacdo, mesmo que este nutriente se acumule em maior
quantidade em outras partes da planta, evitando assim a caréncia deste nutriente, que
pode ocasionar defeitos fisiolégicos nos frutos, inviabilizando a comercializagdo dos
mesmos.

FONTES et al. (2005b) verificaram actimulo de 8,47 g planta™ aos 224 DAT,
sendo que deste total 1,64 foram acumulados pelos frutos. Observa-se que as
quantidades acumuladas no experimento dos referidos autores foram superiores as
observadas no presente trabalho. Isto pode ser devido a diferengca de tempo de
condugéao das plantas, pois no presente trabalho as plantas foram conduzidas por 189
dias apo6s o transplante, ou seja, 35 dias menos que no trabalho dos autores acima
citados. Outro fato é a diferenca de sistemas de cultivo, pois no trabalho de FONTES et
al. (2005b) as plantas foram conduzidas em solo, o qual € geralmente rico em célcio
devido a calagem que é feita para correcdo da acidez. Ainda pode-se destacar a

diferenga de cultivares utilizadas, pois as cultivares apresentam exigéncias distintas.
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Figura 7. Acumulo de nitrogénio (Figura 7-A), fésforo (Figura 7-B), potassio (Figura 7-
C) e célcio (Figura 7-D) na cultura do pimentao "Eppo’, nas diferentes partes da planta,
em funcéo da idade da planta. Jaboticabal, UNESP- FCAV, 2007.
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A quantidade de magnésio acumulada aumentou durante todo o ciclo de cultivo
atingindo aos 189 DAT 1,34 g planta™’. Deste total, as folhas e os frutos maduros foram
os 6rgdos que mais acumularam Mg, com 0,52 e 0,40 g planta”, respectivamente. O
caule, as raizes e os frutos verdes apresentaram acumulo de Mg aos 189 DAT de
respectivamente, 0,36, 0,04 e 0,03 g planta’ (Figura 8-A). NEGREIROS (1995)
avaliando o crescimento e acumulo de nutrientes pela cultura do pimentdo verificou
actimulo de magnésio de 0,16, 0,06 e 0,16 g planta™ respectivamente para folhas, caule
e frutos.

Na Figura 8-B observa-se que o acumulo de enxofre pela planta foi continuo.
Aos 189 DAT verificou-se actimulo de 2,25 g planta”, sendo que foram necessarios
130,16 dias apds o transplante para que 50% desta quantidade fosse acumulada pela
planta. Isto significa que a maior demanda deste nutriente € durante a fase de
frutificacdo, pois a atividade fisiolégica da planta € maior, como pode ser verificado
através do acumulo de massa seca. Os frutos maduros, o caule e as folhas foram os
6rgaos que mais acumularam enxofre, com respectivamente, 1,03, 0,54 e 0,49 g planta’
' As raizes apresentaram o menor actimulo de S, com 0,09 g planta”. FONTES et al.
(2005b) verificaram valores de actmulo de S de 1,88 g planta”, sendo que deste total

0,49 g planta™ foram acumulados pelos frutos.
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Figura 8. Acumulo de magnésio (Figura 8-A), enxofre (Figura 8-B), boro (Figura
8-C) e cobre (Figura 8-D) na cultura do pimentdo ‘Eppo’, nas diferentes partes da
planta, em fungéo da idade da planta. Jaboticabal, UNESP- FCAV, 2007.
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O maior acimulo de total de boro pela planta foi de 16,65 mg planta™ aos 189
DAT sendo necessarios 121,15 dias apds o transplante para que a planta acumulasse
50% deste valor. Assim como para o Ca, o boro foi mais acumulado pelas folhas (9,67
mg planta™), devido a sua mobilidade no floema da planta, ou seja, elementos iméveis
na planta tendem a se acumular principalmente nas folhas, pois ndo séo redistribuidos
aos demais 6rgdos. Aos 189 DAT os frutos maduros acumularam 4,73 mg planta™, o
caule 1,37 mg planta”, os frutos verdes 0,54 mg planta” e as raizes 0,25 mg planta™
(Figura 8-C). Estes valores estdo proximos aos observados por FONTES et al. (2005b),
que verificaram actmulo total de 18,86 mg planta™ e acimulo de 6,68 mg planta” pelos
frutos.

Verifica-se na Figura 8-D que o acumulo total de Cu pela planta foi de 3,36 mg
planta”, atingido aos 189 DAT. O actimulo de Cu nas folhas atingiu seu maximo aos
126 DAT com 2,52 mg planta™, decrescendo apés esta data para 1,14 aos 189 DAT.
Para o caule verificou-se comportamento semelhante, onde o maximo foi verificado dos
131 aos 133 DAT com 0,037 mg planta™, diminuindo para 0,29 mg planta” aos 189
DAT. As raizes e os frutos maduros apresentaram acumulo continuo de Cu, sendo que
ao final do ciclo observou-se actmulos de respectivamente, 0,13 e 1,53 mg planta™. Os
frutos verdes de forma semelhante ao ocorrido com as folhas e o caule apresentou
acimulo maximo de Cu aos 123 e 124 DAT (0,33 mg planta™), diminuindo até os 189
DAT (0,13 mg planta™).

Observa-se que os valores de acumulo de Cu nas folhas, caule e frutos verdes
tiveram variagdes ao longo do ciclo de cultivo, com grande variacdo nos pontos de
dispersdo dos pontos. Isto certamente esta relacionado com as pulverizagées com
produtos a base de Cu. O mesmo fato foi relatado por FONTES et al. (2005b).

O total de ferro acumulado pela planta foi de 45,98 mg planta™, sendo as folhas
os 6rgdos que mais contribuiram para este acimulo (23,46 mg planta”). Os frutos
verdes apresentaram, de forma semelhante para outros nutrientes, acimulo maximo
dos 124 aos 129 DAT (2,94 mg planta’™'), apresentando diminuicdo até o final do ciclo
de cultivo quando verificou-se acimulo de 1,23 mg planta™ para estes 6rgdos. O caule,

as raizes e os frutos maduros apresentaram continuo acumulo de Fe, sendo
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observados aos 189 DAT, respectivamente para estes 6rgaos, 5,52, 4,96 e 10,74
(Figura 9-A). FONTES et al. (2005b) verificaram actimulo de 87,72 mg planta” de Fe.
Estes valores sdo superiores aos observados no presente trabalho, provavelmente
devido ao fato de que o experimento dos referidos autores ter sido realizado em solo, o
qual funciona como um grande reservatdrio e fonte de Fe, que por sua vez
proporcionou grande absorcado e acumulo de Fe. Outro fator que pode estar relacionado
€ a diferenca de cultivares utilizadas.

Verificaram-se acumulo continuo de Mn para as folhas, caule, raizes e fruto
maduros, 0s quais atingiram aos 189 DAT respectivamente acumulos de 24,89, 4,459,
0,87 e 4,80 mg planta” de Mn. Os frutos verdes tiveram actimulo maximo de 1,36 mg
planta’aos 124 DAT, com posterior diminuicdo até aos 189 DAT quando o actimulo de
Mn foi de 0,40 mg planta”. O actimulo total de Mn foi continuo atingindo 34,78 mg
planta™ aos 189 DAT, sendo necessarios 106,52 dias apds o transplante para que a
planta acumulasse 50% deste total (Figura 9-B).
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Figura 9. Acumulo de ferro (Figura 9-A), manganés (Figura 9-B) e zinco (Figura 9-C)
na cultura do pimentao "Eppo’, nas diferentes partes da planta, em funcédo da idade da
planta. Jaboticabal, UNESP- FCAV, 2007.
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Na Figura 9-C observa-se que o total de Zn acumulado pela planta foi de 22,28
mg planta” aos 189 DAT, sendo os frutos maduros os érgédos que mais contribuiram
para este acimulo (9,60 mg planta™). Os frutos verdes apresentaram actimulo maximo
dos 131 aos 134 DAT (1,67 mg planta™"), apresentando diminuicéo até o final do ciclo
de cultivo quando se verificou acimulo de 1,00 mg planta™ nestes 6rgaos. O caule, as
raizes e as folhas apresentaram continuo acumulo de Zn, sendo observados aos 189
DAT, respectivamente, para estes 6rgaos 2,79, 0,65 e 7,95.

4.3 Modificacoes quimicas do substrato

Na Figura 10-A é apresentada a dindmica dos valores de pH no substrato, ao
longo do ciclo da cultura do pimentdo ‘Eppo’, cultivado em fibra da casca de coco
fertirrigada. Observa-se que o valor inicial de pH era de 5,18. O maximo valor de pH
fora observado dos 105 aos 108 dias apés o transplante, com pH de 6,32. Ap6s os 108
dias do transplante, observa-se uma diminuicado nos valores de pH, até aos189 dias
apoés o transplante, quando foi observado valor de pH de 5,63.

CARRIJO et al. (2002) relatam valor de pH em fibra da casca de coco de 6,4.
Estes valores sao superiores aos encontrados no presente trabalho, possivelmente,
devido a diferenca no preparo do material, pois sabe-se que o numero de lavagens e a
qualidade da &agua utilizada na lavagem das fibras podem interferir nas caracteristicas
quimicas do substrato.

Na Figura 10-B é apresentada a condutividade elétrica do substrato, ao longo do
ciclo da cultura do pimentao ‘Eppo’, cultivado em fibra da casca de coco fertirrigada.
Observa-se que o valor inicial de condutividade elétrica era de 0,69 dS m™, e que houve
continuo aumento nos valores de condutividade elétrica no substrato, sendo que a
maxima condutividade fora observada aos 189 dias apds o transplante, com
condutividade de 3,37 dS m™'. Este aumento de condutividade se deve ao fornecimento
de nutrientes pela solugdo nutritiva, os quais ficam no substrato e fazem por aumentar
este caracteristica quimica do substrato.

Sao raros na literatura resultados de condutividade elétrica (CE) que avaliam

adequadamente o desenvolvimento de plantas de pimentdo conduzidos em substrato.
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Isto segundo MOTA et al. (2006) dificulta a aplicagdo de um manejo racional,
principalmente em cultivo protegido, visto que apresenta condi¢des proprias.

CARRIJO et al. (2002) relatam que a fibra da casca de coco apds preparada
apresenta condutividade elétrica de 1,8 dS m™. Este valor é superior ao observado no
inicio do presente trabalho (0,69). De acordo com os autores citados anteriormente, as
propriedades fisico-quimicas da fibra da casca de coco variam bastante em fungéo da
fonte de matéria prima e do seu processamento.

NOGUERA et al. (2000) avaliando as caracteristicas fisico-quimicas de fibra da
casca de coco verificaram valores de pH variando de 4,9 a 6,14 e condutividade
elétrica de 0,4 & 6,0 dS m™. Os referidos autores ressaltam que condutividade elétrica
de 6,0 dS m” podem prejudicar o crescimento de culturas menos tolerantes a altas
condutividades elétricas.

O cultivo de pimentdo em recipientes contendo fibra da casca de coco por ser um
sistema de cultivo novo, sdo necessarios estudos sobre a salinidade do substrato.
Porém, acredita-se que sendo a fibra da casca de coco um substrato organico, de
pouca reagao com os nutrientes da adubagao, o mesmo néo apresente problemas com
salinidade, desde que a fertirrigacao seja feita adequadamente.

Na Figura 10-C é apresentada a curva que descreve os teores de N-Amdnia (N-
NH,"), ao longo do ciclo da cultura do pimentao ‘Eppo’, cultivado em fibra da casca de
coco fertirrigada. Verifica-se na curva que os teores de N-NH,;* aumentaram até os 139
dias apds o transplante (12,45 mg L"), mantendo-se estavel por mais cinco dias. A
partir dos 143 dias apoés o transplante os teores de N-NH," diminuiram, chegando a
11,07 mg L™ de substrato aos 189 dias apés o transplante.

A estabilizacao do teor de N-NH,4" no substrato a partir dos 139 dias e posterior
diminuicdo pode estar relacionada ao fato de que nesta época a planta ja esta
desenvolvida o suficiente para absorver todo o N-NH,* aplicado na fertirrigagao.

Na Figura 10-D é apresentada a dinamica dos teores de N-Nitrato (N-NO3™ ) ao
longo do ciclo da cultura do pimentéo ‘Eppo’, cultivado em fibra da casca de coco com
fertirrigacdo. Observa-se na curva que os teores de N-NOz aumentaram

constantemente até aos 189 dias apés o transplante (180,10 mg L™"). Este aumento na
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disponibilidade de nitrato no substrato pode levar a absorcao excessiva do mesmo pela
planta e consequentemente acumulo de nitrato, o qual € prejudicial a saide humana.
Embora o acumulo de nitrato seja mais problematico em hortalicas folhosas fazem-se
necessarios mais estudos sobre o acumulo do mesmo no substrato, e seus efeitos na
qualidade de frutos de pimentéo.

Vale a pena ressaltar que este problema pode ser minimizado aumentando-se a
relacdo de N-NH,*/ N-NO3" da solugéo nutritiva utilizada para fertirrigacao.
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Figura 10. Valores de pH, condutividade elétrica, dinamica dos teores de N-amdnio e
N-nitrato, no substrato, ao longo do ciclo da cultura do pimentao ‘Eppo’, cultivado em
fibra da casca de coco e fertirrigagdo. UNESP-FCAV, 2007.




50

EVANS & KONDURO (1996) avaliando a variacdo das propriedades fisicas e
quimicas de fibra da casca de coco oriundas de diferentes paises, regides e marcas
comerciais verificaram grande variagdo nos valores de N-NH,* (0,1-0,2 mg L") e de N-
NOs (1,0-7,0 mg L), o que demonstra que as caracteristicas quimicas da fibra da
casca de coco dependem de sua origem (regido ou empresa) e do manejo durante o
cultivo.

Na Figura 11-A é apresentada a curva dos teores de fésforo (P) do substrato ao
longo do ciclo da cultura do pimentao ‘Eppo’, cultivado em fibra da casca de coco com
fertirrigacdo. Verifica-se que os teores de fésforo inicialmente eram de 33,24 mg L™ os
quais reduziram até os 48 DAT (23,43 mg L"), e apés esta data aumentaram
continuamente até aos 189 dias apds o transplante, atingindo 109,23 mg L™, ou seja 3,3
vezes superior ao teor inicial de fésforo. Teores de P semelhantes foram observados
por EVANS & KONDURO (1996) em fibra da casca de coco comercial, oriunda da
cidade de Davao, nas Filipinas (30 mg L™).

Verifica-se na curva de teores de potassio (K) do substrato que os teores de
potassio aumentaram até os 143 dias apds o transplante (238,13 mg L"), apds esta
data observou-se diminuicdo dos teores de K, chegando a 223,52 mg de K L' de
substrato, aos 189 dias apds o transplante (Figura 11-B).

NOGUERA et al. (2000) relatam grande variagdo nos teores de K em fibra da
casca de coco, variando de 116,0 4 2.059,0 mg L™,

Na Figura 11-C é apresentada a dindmica dos teores de calcio (Ca) ao longo do
ciclo da cultura do pimentdo ‘Eppo’, cultivado em fibra da casca de coco com
fertirrigacdo. Observa-se na curva que os teores de Ca aumentaram continuamente dos
21 DAT, atingindo valor maximo de 228,81 mg L™ aos 189 dias apds o transplante.

Comportamento semelhante ao de Ca foi observado para os teores de magnésio
(Mg) e enxofre, que apresentaram continuos acumulos no substrato (Figuras 11-D e 12-
A), os quais atingiram maximo teor aos 189 dias de cultivo, com 111,47 e 280,91 mg de

Mg L' de substrato, respectivamente para magnésio e enxofre.
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Figura 11. Valores dos teores de fésforo, potassio, calcio e magnésio no substrato ao

longo do ciclo da cultura do pimentao ‘Eppo’, cultivado em fibra da casca de coco e

fertirrigacdo. UNESP-FCAV, 2007.

De acordo com a Figura 12-B observa-se que os teores de B aumentaram
continuamente, atingindo valor maximo de 2,09 mg L"aos 189 dias ap6s o transplante,

sendo este valor 7,7 vezes superior ao observado no inicio do experimento.

O teor de cobre (Cu) do substrato inicialmente era de 0,10 mg L™ (Figura 12-C).

Com o inicio do cultivo os teores de cobre foram diminuindo, atingindo os valores

minimos aos 62 e 63 dias apés o inicio do cultivo de pimentao, com 0,030 mg L™ (Figura

12-C). ApoOs esta data, o teor de cobre no substrato foi gradativamente aumentando,

atingindo seu maximo aos 189 dias apés o inicio do cultivo, com 0,35 mg de cobre L™

de substrato.

De forma semelhante ao cobre, os teores de ferro (Fe) do substrato diminuiram
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apds o inicio do cultivo do pimentao, atingindo valor minimo de 0,12 mg de ferro L™ de
substrato aos 74 dias apds o transplante (Figura 12-D). Apés esta data, os teores de

ferro no substrato aumentaram, atingindo maximo de 0,78 mg de ferro L™ de substrato
(Figura 12-D).
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Figura 12. Valores dos teores de enxofre, boro, cobre e ferro no substrato ao longo

do ciclo da cultura do pimentdao ‘Eppo’, cultivado em fibra da casca de coco e
fertirrigacdo. UNESP-FCAV, 2007.

Na Figura 13-A € apresentada a dinamica dos teores de manganés (Mn) ao
longo do ciclo da cultura do pimentdo ‘Eppo’, cultivado em fibra da casca de coco com
fertirrigagdo. Observa-se que os teores deste nutriente ao longo do cultivo é descrito

por equagao exponencial, e que o maximo teor de Mn no substrato foi verificado aos
189 dias ap6s o inicio do cultivo, com 2,17 mg de Mn L' de substrato.
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De forma semelhante ao cobre e ao ferro (Fe) no substrato, os teores de zinco
(Zn) diminuiram apés o inicio do cultivo do pimentéo, atingindo valor minimo de 0,31 mg
de Zn L de substrato aos 57 dias apés o transplante (Figura 13-B). Apds esta data, os
teores de Zn no substrato aumentaram, atingindo maximo de 1,70 mg de Zn L™ de
substrato aos 189 dias apds o transplante.

Observa-se na Figura 13-C que os teores deste nutriente ao longo do cultivo
aumentaram continuamente até aos 189 dias apds o inicio do cultivo, com 17,40 mg de
Cl L™ de substrato.

Vale a pena ressaltar que o cloro € um micronutriente presente em muitos dos
fertilizantes utilizados para o preparo da fertirrigagdo. Segundo CARRIJO et al. (2002) a
casca de coco verde naturalmente pode apresentar niveis toxicos de tanino, de cloreto
de potassio e de sddio, cujos teores podem ser reduzidos com lavagem em agua
corrente de boa qualidade.

No presente trabalho, verificou-se que os teores de sodio (Na) no substrato
foram crescentes, de forma linear durante todo o ciclo de cultivo da planta, atingindo
teor maximo de 72,1686 mg de Na L™ de substrato, aos 189 dias apds o inicio do cultivo
(Figura 13-D).

Teores de cloro (28 4 2.006 mg L) e sédio (25 & 389 mg L") em fibra da casca
de coco superiores aos verificados no presente trabalho sdo relatados por NOGUERA
et al. (2000), os quais consideram estes valores muito elevados, afetando assim a
condutividade elétrica do substrato. EVANS & KONDURO (1996) descrevem teores de
cloro e sédio em fibra de coco variando de 26 4 1.636 mg de Cl L e 22 4 88 mg de Na
L.

O sédio nao é considerado um nutriente de plantas. Sabe-se que na cultura do
coqueiro este é considerado como elemento benéfico, e por isso, € comumente
utilizado em cultivos comerciais de coqueiro, e apds absorvido pela planta € acumulado,
portanto, esta presente nas partes da planta e em alguns casos em niveis téxicos como
relatado por CARRIJO et al. (2002).
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Figura 13. Valores dos teores de manganés, zinco, cloreto e sédio no substrato, ao

longo do ciclo da cultura do pimentdo ‘Eppo’, cultivado em fibra da casca de coco e

fertirrigacdo. UNESP-FCAV, 2007.

De maneira geral, os teores da maioria dos nutrientes, bem como o pH e a

condutividade elétrica do substrato aumentaram ao longo do cultivo do pimentao,

cultivado em fibra da casca de coco com fertirrigacdo, concordando com os resultados
observados por FERNANDES (2005), que avaliando as modificacbes quimicas de

diferentes substratos para a cultura do tomateiro verificou aumento nos teores dos

nutrientes, pH e condutividade elétrica no substrato no final do cultivo comparados aos

observados no inicio.

O acumulo de nutrientes nos substratos sugere que a concentracdo desses
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nutrientes na solugdo nutritiva pode ser reduzida, para melhor se adequar as
necessidades da planta (BAEVRE & GUTTORMSEN, 1984), o que pode ter acontecido
neste experimento, por isso, necessitam-se de novos estudos sobre as modificagdes
quimicas e também das fisicas da fibra da casca de coco, visto que a utilizagdo da
mesma na producdo de hortalicas tem crescido significativamente nos ultimos dois
anos.



5 CONCLUSOES

O crescimento da planta foi continuo ao longo do ciclo sendo que os frutos
acumularam a maior quantidade de matéria seca.

A produgdo comercial estimada de frutos maduros foi 97,3 t ha™', sendo toda a
producao classificada como Extra.

Foi verificado acumulo de 8,22 g planta” de N, 1,14 g planta” de P, 7,84 g
planta” de K, 3,25 g planta™ de Ca, 1,34 g planta” de Mg, 2,24 g planta™ de S, 16,65
mg planta” de B, 3,36 mg planta™ de Cu, 45,98 mmg planta” de Fe, 34,78 g planta™ de
Mn e 22,28 mg planta™ de Zn até aos 189 dias apds o transplante.
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