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1 RESUMO

Avaliou-se a produtividade, o acimulo e a exportacdo de nutrientes por plantas de
pimentdo (Capsicum annuum L.) enxertadas e ndo enxertadas, cultivadas sob ambiente
protegido. O experimento foi conduzido de agosto de 2003 a maio de 2004 na Escola Técnica
Estadual Augusto Tortolero Araujo pertencente ao Centro Estadual de Educacdo Tecnoldgica
Paula Souza, em Paraguagu Paulista, SP. Os porta-enxertos utilizados, AF 2638 e AF 2640,
possuem resisténcia a Phytophthora capsici Leonian e Meloidogyne incognita raga 2. Os
tratamentos constaram dos hibridos ‘Rubia R’ e “Margarita’ sem enxertar, enxertados sobre 0s
dois porta-enxertos e enxertados neles mesmos. O delineamento experimental foi em blocos
a0 acaso com oito tratamentos, quatro repeticdes e 15 plantas por parcela. As plantas foram
avaliadas quanto a altura da maior haste, altura da primeira bifurcacdo, precocidade de
florescimento, comprimento e nimero médio de internodios, producdo e caracteristicas dos
frutos produzidos em 12 colheitas, massa de matéria verde e seca de folhas, caules e frutos. As
anélises quimicas foram realizadas em uma planta por parcela aos 35, 83, 135, 178 e 213 dias

apos o transplante, para determinar a marcha de absor¢do e exportacdo de nutrientes.



Verificou-se que os hibridos enxertados e ndo enxertados apresentaram produtividades medias
de 132 e 153 t ha™ para as combinacdes enxertadas de ‘Ribia R’ e ‘Ribia R’ pé-franco
respectivamente e de 144 e 132 t ha’ para as combinacBes enxertadas de ‘Margarita’ e
‘Margarita’ pé-franco respectivamente. O acumulo de nutrientes ndo foi significativamente
diferente entre plantas enxertadas e pés-francos, e a ordem decrescente dos nutrientes
acumulados foi: K>N>Ca>Mg>P>S. A partir do que foi observado, concluiu-se que, nessas
condicdes, a enxertia em plantas de pimentdo ndo alterou seu desempenho agronémico, nem

teve influéncia sobre a marcha de absor¢édo de nutrientes.

Palavras Chave: Capsicum annuum L., enxertia, Phytophthora capsici, Meloidogyne
incognita, curva de acimulo, extracdo de nutrientes, cultivo protegido.
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2 SUMMARY

It was evaluated the yield, accumulation and exportation of nutrients by sweet pepper
plants grafted and non grafted, under protected cultivation. The research was carried out from
August 2003 to May 2004, at the Technical School Augusto Tortolero Araujo, part of Paula
Souza State Center of Technological Education, in Paraguacu Paulista, SP, in Brazil. The
rootstocks used — AF 2638 and AF 2640, are resistant to Phytophthora capsici Leonian and
Meloidogyne incognita race 2. The treatments were constituted of non grafted hybrids ‘Rubia
R’ and ‘Margarita’; grafted on two evaluated rootstocks and grafted on themselves. The
experimental design was of completely randomized blocks with eight treatments, four
replications and fifteen plants per plot. Five plants were sent for chemical analysis.
Evaluations of the total plants height, first fork height, early blossom, length and average
number of internodes, total yield and fruits characteristics of 12 harvests, fresh and dry matter
of leaves, stems and fruits, were carried out. The samples for the chemical analysis were taken
at the 35", 83" 135" 173" and 213" days after transplantation, with the objective of
determining the accumulation and exportation of the nutrients. The results proved that the
grafted and non grafted plants had average yield, with the average of 132 and 153 t ha* for the
grafted combinations of ‘Rubia R’ and non grafted plants of ‘Rubia R’ respectively and 144
and 132 t ha' for the grafted combinations of ‘Margarita’ and non grafted plants of

‘Margarita’ respectively. The accumulation of the nutrients was equivalent for grafted



combinations and non grafted plants, and nutrients in decreasing order of accumulation were:
K>N>Ca>Mg>P>S. It was evidenced that grafting sweet pepper plants neither its agronomic

performance, nor interfered on the uptake of nutrients’ absorption.

Keywords: Capsicum annuum L, grafting, Phytophthora capsici, Meloidogyne incognita,
curve of accumulation, exportation of nutrients, protected cultivation



3 INTRODUCAO

O cultivo do piment&o é amplamente praticado no Brasil. Lopes & Avila (2003) estimaram
em 13 mil ha a area plantada, com producdo de 350 mil toneladas. No Estado de S&o Paulo,
conforme o Instituto de Economia Agricola (2002) a area cultivada foi de 2.590 ha,
alcancando producéo em torno de 64 mil toneladas, com produtividade média de 25 t ha™.

Essa hortalica possui grande importancia econdmica e valor nutricional. E fonte de
antioxidantes naturais como a vitamina C, os carotendides e a vitamina E, além de conter
também as vitaminas do complexo B e a vitamina A (REIFSCHNEIDER, 2000).

O pimentdo, juntamente com o tomate e 0 pepino, estd entre as hortalicas mais cultivadas
em ambiente protegido. Esse sistema de cultivo, conquanto apresente inUmeras vantagens
como, por exemplo, a obtengdo de colheitas na entressafra e a producéo de frutos de melhor
qualidade, pode enfrentar problemas, especialmente relacionados a ocorréncia de patdgenos de
solo. Nesse caso, diferentes medidas de controle tém sido adotadas, sendo que cada uma delas
apresenta limitacOes, o que tem impulsionado a realizagdo de novas pesquisas com 0 objetivo

de encontrar alternativas mais eficientes para solucionar tais questdes.



A enxertia, utilizando porta-enxertos resistentes, € uma das formas de controle que esté
sendo desenvolvida. A prética da enxertia é utilizada em hortalicas em diversos paises do
mundo, sendo que no Brasil, a partir da década de 80, tem sido adotada comercialmente na
cultura do pepino, com a finalidade de controlar nematdides, obter frutos sem cerosidade e
aumentar a tolerancia da planta as baixas temperaturas do solo.

No cultivo de pimentdo, a enxertia j& comeca a ser praticada comercialmente. Na regido de
Santa Cruz do Rio Pardo, SP, j& estdo sendo produzidas para o mercado cerca de 40 mil mudas
de pimentdo enxertado por més, com crescente solicitagdo por parte dos produtores*. No
entanto, ainda sdo poucos os resultados de pesquisas que possam responder questdes que ja
comegcam a surgir, especialmente quanto as exigéncias nutricionais das plantas enxertadas.
Sabe-se também que, na pratica da enxertia, outro fator a ser analisado é o nivel de
compatibilidade entre porta-enxerto e enxerto, que esta diretamente relacionado com a
produtividade da planta e a longevidade de producao.

Essa pesquisa se propds a avaliar o desempenho agrondmico de plantas de pimentdo
enxertadas em porta-enxertos comprovadamente resistentes a P. capsici € M. incognita raca 2,
conduzidas sob ambiente protegido, e determinar a marcha de absorcéo, a curva de acimulo e
a extracdo total de nutrientes nas diferentes fases fenoldgicas das plantas. Assim, podera ser
definida a viabilidade técnica de utilizacdo da enxertia como alternativa de controle de
patdgenos de solo em ambiente protegido.

* BASSETO JUNIOR, O. B. (Hidroceres Comercial Agricola Ltda. ). Comunicagio Pessoal, 2005.



4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Pimentdo — origem, classificacéo e boténica

O centro de origem do género Capsicum é considerado como sendo a regido tropical do
continente americano, compreendendo o México, a América Central e a América do Sul
(TIVELLI, 1998a). Siviero & Gallerani (1992) registraram que uma por¢do importante do
género Capsicum se originou na Bolivia, com subsequiente migracdo para os Andes e terras
baixas da Amazoénia. O Brasil € um importante centro secundario das espécies domesticadas.

A planta era desconhecida na Europa até a descoberta da América por Colombo. Em
1493, Pedro Martir fez referéncia a um fruto encontrado por Colombo, da qual os nativos
faziam grande uso e que era mais picante que a pimenta do Caucaso. Mais tarde, os botanicos
de entdo deram a essa planta 0 nome de Capsicum (do grego kapto que significa morder,
picar) que foi adotado por Lineu. O nome comum “pimentdo”, veio pelo fato das primeiras
variedades introduzidas na Europa serem pungentes (GERDE & GERDE, sd). Em 1542,

chegaram na India as primeiras plantas dessa espécie. Em 1548, foram levadas do



Mediterraneo para a Inglaterra e no final do século XVI ja eram encontradas Europa Central
(SIVIERO & GALLERANI, 1992).

O pimentdo possui a seguinte classificacdo botanica: Divisdo: Spermatophyta; Sub-
divisdo: Angiosperma; Sub-classe: Malvales-Tubiflorae; Ordem: Solanales; Familia:
Solanaceae; Género: Capsicum; Espécie: Capsicum annuum. Nessa familia, estdo incluidos
onze géneros de regides temperadas e tropicais (CASALI & COUTO, 1984). Segundo Nuez et
al. (1996), a taxonomia dentro do género Capsicum é complexa, devido a grande variabilidade
de formas existentes nas espécies cultivadas e a diversidade de critérios utilizados na
classificagdo. Atualmente, cinco espécies sdo aceitas como cultivadas: C. annuum, C.
frutescens, C. chinense, C. baccatum e C. pubescens. Dentre essas, apenas C. pubescens ndo é
cultivada no Brasil. A espécie mais utilizada, C. annuum, é a que apresenta maior
variabilidade. A essa espécie pertencem os pimentbes, algumas cultivares de pimentas e
poucas cultivares ornamentais.

De acordo com Filgueira (2000), a planta é arbustiva, cujas raizes atingem até um
metro de profundidade, com pouco desenvolvimento lateral. O caule semilenhoso pode
ultrapassar um metro de altura. Suporta uma carga leve de frutos, e por isso exige tutoramento
das plantas, devido a alta produtividade dos hibridos atuais. E planta autbgama, embora a taxa
de cruzamento possa ser elevada, dependendo da agéo de insetos polinizadores. As flores séo
solitarias, hermafroditas, e o pedicelo é pendente ou inclinado, na fase de antese. A corola é
branca, sem manchas na parte basal dos I6bulos, que séo eretos. O calice ndo possui constri¢do
na juncdo com o pedicelo, porém pode apresentar-se enrugado principalmente em plantas de
fruto largo. Os dentes do calice resultam do prolongamento das nervuras no préprio célice e
sdo bastante pronunciados. O fruto, que € uma baga oca, apresenta polpa firme, ampla
variacao de formas e cores, e as sementes possuem cor de palha (CASALI & COUTO, 1984).

Quanto as caracteristicas culindrias, os frutos de Capsicum possuem atributos sensoriais
muito agradaveis. Por isso, o pimentdo € utilizado maduro ou verde, como salada, condimento,
seco e moido (“paprika”) ou cozido de diversas formas. E também empregado como
conservante de alimentos.

Reifschneider (2000) mostrou que os frutos de Capsicum sdo fonte importante de trés
antioxidantes naturais: a vitamina C, os carotendides e a vitamina E. O fruto possui maior teor

de vitamina C do que as frutas citricas, sendo que um fruto de pimentdo vermelho possui



quantidade de vitamina C suficiente para suprir as necessidades diarias de até seis pessoas
(180 miligramas por 100 gramas). E também fonte de vitaminas do complexo B e de vitamina
A. O pimentdo vermelho possui 650 microgramas de retinol por 100 gramas de parte
comestivel, valor proximo da necessidade didria de um adulto que é de 750 microgramas. A
quantidade de vitamina E pode variar de 3 a 10 miligramas por 100 gramas de parte
comestivel conforme a cultivar. Além dessas vitaminas, o pimentdo possui também lipidios,
aminodcidos, proteinas de alto valor biologico, acidos organicos e substancias minerais.

A diferenca entre o pimentdo e a pimenta é de natureza genética. A presenca de capsaicina,
derivado vanil amidico do é&cido isodecilanico, que confere pungéncia as pimentas, é
controlada por um gene dominante. Essa substancia é acumulada pela planta no tecido de
superficie da placenta, e é liberada pelo dano fisico as células quando se extraem as sementes
ou corta-se o fruto para qualquer fim (CASALI & SOUZA, 1984). Uma provavel mutacdo
entre as pimenteiras deu origem a plantas com frutos grandes e sem ardume, surgindo a partir
dai o pimentdo (MELO, 1997).

4.2 Fatores climaticos

Atualmente, o pimentdo é cultivado em regides tropicais e temperadas, sendo que,
dentre os fatores climaticos, o que tem maior influéncia sobre a planta é a temperatura. Para
cada fase de seu desenvolvimento, apresenta uma faixa 6tima de temperatura, sendo que 0
intervalo ideal situa-se entre 16 e 28°C. Conforme Melo (1997), o pimentdo pertence a uma
espécie termofila, portanto, o inverno é o periodo mais critico para cultivo em condicbes de
campo. Além disso, como as demais solanéceas, € uma planta que tem seu desenvolvimento e
producdo favorecidos em situacdo de termoperiodicidade, ou seja, uma variacdo de
temperatura entre o dia e a noite de 7 a 10°C (TIVELLI, 1998b; FILGUEIRA, 2000).

O fotoperiodo ndo € limitante para essa cultura, pois a floracdo e a frutificagdo ocorrem
em qualquer comprimento do dia. Entretanto, pode ser considerada uma planta de dia curto
facultativo, ou seja, o florescimento, a frutificacdo e a maturagdo dos frutos sao mais precoces
em dias curtos, favorecendo a produtividade (FILGUEIRA, 2000). Quanto a luminosidade, a
producdo de pimentdo é bastante influenciada por esse fator. Fraca luminosidade provoca

estiolamento, reduz a floracdo e provoca abortamento de flores. Alta intensidade luminosa,
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aliada a temperatura elevada (40°C) promove escaldadura dos frutos. De acordo com Padua
(1982), citado por Padua et al. (1984), o contetdo de agUcar e vitamina C foi maior nas areas
de luminosidade maior, enquanto que os conteldos de caroteno e de matéria seca e a
intensidade das cores vermelha e amarela do fruto foram maiores em condi¢bes de
luminosidade baixa.

Em relacdo a umidade relativa do ar, Padua et al. (1984) observaram que, quando a
umidade relativa é baixa e a temperatura é alta, ocorre transpiragdo excessiva e deficit de agua
na planta, ocasionando queda de gemas e flores e formacdo de frutos pequenos. Com alta
umidade relativa (95%), hd um aumento de peso e brilho dos frutos e diminui¢do do tempo
entre a polinizacao e a colheita. De acordo com Tivelli (1998a), a umidade relativa ideal para a
cultura do pimentdo em ambiente protegido estd na faixa de 50% a 70%. Dentro desses
indices, os problemas relacionados com doencas, pragas e abortamento de flores sdo

diminuidos.

4.3 Fatores de producéo
4.3.1 Etapas do crescimento

Nuez et al. (1996) apds estudar aspectos morfoldgicos e fisioldgicos de plantas de
pimentdo, observaram que seu desenvolvimento ocorre em trés fases: fase de desenvolvimento
até a primeira bifurcagdo, fase de intenso crescimento de brotos e formag&o de flores, e fase de
lento crescimento vegetativo e desenvolvimento dos frutos. Depois de ocorrer o crescimento
dos brotos, um ndmero especifico de 6rgaos florais é produzido, voltando a haver crescimento
vegetativo da planta, num processo que se repetira ao longo do periodo de crescimento.

Esse comportamento foi constatado por Fernandes & Haag (1981) com a variedade
Avelar, que apresentou crescimento lento até 75 dias apds a semeadura, sendo que, entre 75-
90 dias, houve um incremento brusco e crescente até 100-115 dias. Marcussi & Villas Bbas
(2000), em pesquisa realizada com o hibrido Elisa, observaram um crescimento lento até
aproximadamente 60 dias ap6s o transplante das mudas, intensificando-se no periodo de

florescimento, acentuando-se mais ainda na frutificacdo, fase em que a planta apresentou um
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aumento exponencial de massa seca. Mollinedo (1997) observou que apés cada colheita,

ocorre uma retomada do crescimento, aumentando a taxa de absorcéo e nutrientes.

4.3.2 Caracteristicas e rendimento de frutos

O piment&o tem sido uma das hortalicas mais cultivadas em ambiente protegido. Com
esse sistema de producdo, os agricultores buscam alcancar melhor preco do produto,
oferecendo qualidade e oferta regular ao mercado. Os frutos grandes e pesados tém sido os
mais valorizados. Consequentemente, as pesquisas com melhoramento de pimentdo tém
objetivado desenvolver hibridos que atendam a essas exigéncias. No entanto, conforme Tivelli
et al. (1997), o lancamento de novos hibridos no mercado brasileiro tende a alterar a
preferéncia dos consumidores que buscam frutos médios e pequenos, de formatos retangular e
quadrado, o que ocorre também em outros paises. Quanto a coloracéo, a variabilidade tem sido
muito grande. Estdo disponiveis pimentdes verde, vermelho, amarelo, laranja, creme ou
marfim e roxo. Esses produtos tém sido comercializados de maneira diferenciada, como por
exemplo, em bandejas de poliestireno expandido, com frutos de diferentes formatos e cores
(TIVELLI, 1998a).

O periodo de colheita inicia-se de 100 a 110 dias ap6s a semeadura, para frutos verdes,
sendo que, para a colheita de frutos maduros, sdo necessarias, em média, mais quatro semanas.
A colheita prolonga-se por trés a seis meses, dependendo do estado fitossanitario e nutricional
das plantas (TIVELLI, 1998a; FILGUEIRA, 2000).

De acordo com Melo (1997), em cultivo protegido é considerado um bom rendimento
pelos produtores 0,7 caixa por planta. Uma caixa ‘K’ contém 12 kg com aproximadamente, 35
frutos do tipo AA ou 60 do tipo A. O autor relacionou as exigéncias do mercado: frutos longos
e largos ( C x L >13,5 cm x 7 cm); formato retangular; polpa grossa (>4,5mm); precocidade;
uniformidade de planta e fruto e resisténcia a patdgenos e pragas.

A produtividade do pimentdo tem sido relatada em diversos estudos. No entanto
determinar um valor absoluto é muito dificil, pois conforme enfatizou Cermefio (1997), fatores
como variedade e época do ano influenciam muito o nimero de frutos produzido por planta.
Hodges et al. (1995), comparando a producdo de pimentdo em campo, verificaram que a

localizacdo, a cultivar e o ano tiveram interacdo significativa, indicando que as cultivares
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responderam diferentemente a essas variages. Além disso, outras variaveis como numero de
plantas por metro quadrado, irrigacdo, adubacdo e sistema de conducdo vao influir na
producéo das plantas.

Os resultados de produtividade ndo tém sido padronizados. Encontram-se resultados
em gramas por planta, gramas por metro quadrado, gramas por metro linear, toneladas por
hectare. Tivelli (1999), num periodo de dois meses de colheita, obteve produtividade variando
de 17 a 29 t ha™. O autor observou também haver variacdo na produtividade de acordo com a
época de colheita. Relatou que as plantas cultivadas durante o periodo inverno — primavera
produziram maior nimero de frutos em relacdo aquelas cujo periodo de desenvolvimento e
producao ocorreu no verao — outono.

Cunha (2000), utilizando espagamento entre plantas de 2,6 m x 0,3 m e colheita por
nove semanas, obteve produtividade de 36 t ha™ em ambiente protegido e 27 t ha™ em campo
aberto. Pedro & Vicente (1988) relataram que na regido de Almeria (Espanha), em ambiente
protegido, obtiveram produtividade de 30 a 40 t ha™ e, em condicBes de campo, de 15 a 20 t
ha™. Cermefio (1990) obteve de 50 a 90 t ha™ em cultivo protegido e 40 a 60 t ha™ em campo
aberto.

Panelo (1995), utilizando o hibrido Elisa, em colheitas ocorridas durante dois meses,
determinou producdo de 2,7 kg pl™, com 18 frutos colhidos e peso médio de 150 g. Nuez et
al. (1996), na Espanha, obtiveram 110 a 120 t ha ~* de frutos de pimentfo, no cultivo de
primavera, com colheitas durante cinco meses, porém, no outono/inverno a produtividade foi
de 40260t ha™.

Melo (1997) obteve producéo de 77 t ha™, para o hibrido Magali, em um periodo de
colheita de cinco meses e densidade de 2 plantas m™, sendo a maior parte da colheita realizada
no periodo de inverno. Nesse caso o0 nimero de frutos por planta foi de 32 e o peso médio de
frutos 120 g.

Com base nessa reviséo, verifica-se que a produgdo de piment&o pode ser otimizada em
funcdo de diferentes tratos culturais, épocas de cultivo e potencial genético do material

utilizado.
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4.4 Extracgdo de nutrientes pela cultura

Os valores encontrados na literatura em relagdo ao acumulo de nutrientes em plantas de
pimentdo sdo bastante variados. Muitos fatores interferem nesse processo, tais como a
produtividade, relacionada ao tempo de conducdo da cultura, cultivar utilizada e condicdes
ambientais. Tais variacdes ndo impedem que a tendéncia de acumulo de nutrientes fique
evidenciada. De maneira geral, os nutrientes mais acumulados sdo: potassio, nitrogénio e
calcio, seguidos do magnésio, enxofre e fésforo (SILVA, 1998).

Diversos autores (HAAG et al., 1970; FERNANDES, 1971; MILLER et al., 1979)
verificaram a relagédo do crescimento e da produgdo com a absorcdo de nutrientes pela cultura
do pimentdo. De maneira geral, observou-se que a absor¢céo de nutrientes acentua-se a partir
de 75 DAT. Os elementos mais absorvidos pelos frutos foram o potassio e o nitrogénio,
seguidos de fosforo, enxofre, calcio e magnésio. Foi constatado também que o nitrogénio, o
fésforo e o potassio acumularam-se na parte vegetativa e nos frutos, enquanto somente 6% do
calcio total absorvido pela planta e 17% do magnésio encontravam-se nos frutos, ficando a
maior parte desses elementos nas folhas.

Haag et al. (1970) trabalhando com a variedade Casca Dura, verificaram que, dos 70
aos 100 dias, época de florescimento, houve aumento na absor¢do de nitrogénio, potéssio e
calcio. Em torno dos 102 dias, com o inicio da frutificacdo, ocorreu intensa absorcdo de
nitrogénio e potassio, seguida pela absorcdo de céalcio. O fésforo apresentou maior absor¢édo
no periodo de frutificacdo.

Segundo Fernandes & Haag (1981), a planta do pimentdo absorve os nutrientes na
seguinte ordem decrescente: potassio, calcio, nitrogénio, magnésio, enxofre e fosforo. Os
autores relataram que, até o inicio da frutificacdo, o potéassio foi o primeiro em grandeza de
absorcdo. Aos 90 dias, houve um grande incremento na absorcdo de célcio, que superou
inclusive a de nitrogénio. As folhas foram as maiores armazenadoras de célcio, cujo conteido
chegou a ser superior ao do potéassio. Em termos da producdo de frutos, as quantidades
exportadas foram, em ordem decrescente: potassio, nitrogénio, calcio, fésforo, magnésio e
enxofre, sendo que os dois Ultimos em quantidades equivalentes.

Silva (1998) observou que em plantas de pimentdo, cultivar Mayata, o caule acumulou
a maior quantidade de: S — 51%; Mg — 45%; K - 42%; Ca — 37%; as folhas contribuiram
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mais com: Ca — 62%; Mg — 52%; N — 51%; K - 40%; P — 40%; e os frutos continham
mais: P — 38%; N —24%; K -18%; S - 15%.

Siviero & Gallerani (1992) verificaram a distribuicdo de alguns elementos minerais em
plantas de pimentdo nos diferentes 6rgdos da planta. Em relacdo a absorcéo de nutrientes 0s
autores registraram que, do 1° ao 90° dia, foi extremamente baixa, equivalendo a 19% do
nitrogénio, 13% do fosforo e potéssio, 15% do célcio e 21% do magneésio total absorvido.
Recomendaram que a fertilizacdo seja realizada dos 60 aos 80 dias, e a partir dos 100 dias a
contar da semeadura.

Quanto a interacdo entre os principais nutrientes, Mollinedo (1997) destacou o
problema da podriddo apical. Embora esteja, geralmente, ligado a baixas concentragdes de
calcio nos frutos, pode estar relacionado ao desbalango nutricional entre potassio e calcio.
Alguns pesquisadores observaram que altas doses de potéssio podem levar ao aumento na
incidéncia de podriddo apical. Além disso, esse distarbio também estd associado ao
movimento de agua na planta, acentuando-se com a presenca de fatores que diminuam a taxa
respiratoria, como solucdes salinas, estresse hidrico, e baixa umidade relativa associada com
altas temperaturas.

Santos, R. F. (2001) verificou o efeito do cultivo em ambiente protegido e no campo
sobre o crescimento e a producao de frutos dos hibridos Magali R e Elisa. Relatou que com
excecdo do N e do Fé, os demais nutrientes foram absorvidos em maior quantidade no cultivo
protegido. A marcha de absorcdo dos macronutrientes foi equivalente para os dois hibridos e
para os dois sistemas de cultivo, com excec¢do do Ca, que foi absorvido em menor quantidade
pelas plantas do hibrido Elisa. Quanto aos micronutrientes, houve diferencas de absorcao entre
os hibridos, sendo que o Mn e o0 Zn foram absorvidos em maior quantidade pelo hibrido Elisa,
enquanto o Cu e o Fe foram mais absorvidos por ‘“Magali R’.

Marcussi & Villas Bdas (2000) determinaram a curva de acimulo para o hibrido Elisa
e concluiram que, até os 80 dias apds o transplante (DAT), o crescimento da planta foi lento e
a massa seca equivaleu a 18% da massa seca total da planta, considerada até aos 140 DAT. De
80 a 120 DAT o crescimento intensificou-se e a massa seca mais que duplicou em relagéo ao
periodo anterior (47% da massa seca aos 140 DAT). Numa terceira fase, dos 120 aos 140
DAT, o crescimento foi ainda mais intenso e, em 20 dias obteve-se o dobro da massa seca

obtida no periodo de 0 a 120 DAT. Os autores observaram ainda que a quantidade total de
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nitrogénio na planta foi de 7g, dos quais 2g foram extraidos até os 100 DAT e o restante foi
extraido dos 40 dias até o final do ciclo (VILLAS BOAS, 2001).

Mollinedo (1997) observou que a absorc¢do de nutrientes foi incrementada da floragédo
até que o fruto alcancasse a metade de seu tamanho final, diminuindo a partir dai. A retirada
dos frutos produziu uma retomada de absorcdo, que voltou a cair quando novos frutos se
aproximaram do tamanho final. Segundo o autor, essa reducdo pode ser atribuida & competicéao
por energia entre os processos de absorcdo e crescimento dos frutos sendo que, nessa fase,
ocorreu menor crescimento radicular.

No que pese as diferengas quanto a cultivar utilizada e o sistema de cultivo adotado,
Papadopoulos (2001) afirmou que, de maneira geral, a quantidade de macronutrientes
primarios para formacgéo da parte aérea e dos frutos foi respectivamente: N-90,0 P-6,0 K
~90,0 (kgha’); N-2,0 P-0,26 K-1,83 (kgt?).

Bar-Yosef (1991), citado por Carrijo & Oliveira (1997), verificou que o nitrogénio e o
potassio acumularam-se conforme o desenvolvimento das plantas, com queda no final do
ciclo, atribuindo esse fato a perda de folhas velhas. O fosforo, embora se acumule em menor

quantidade, teve absorcdo constante durante todo o periodo.

4.5 Enxertia em hortalicas

Kawaide (1985) relatou que a enxertia em hortalicas comecou a ser praticada
comercialmente em 1920, no Japdo e na Coréia, na cultura da melancia (Citrullus lanatus). Na
Europa, consta sua utilizacdo desde 1947, entre os horticultores holandeses (MIGUEL, 1997).
No entanto, somente a partir de 1950, em berinjela (Solanum melongena), 1955, em melao
(Cucumis melo) e 1965, em pepino (Cucumis sativus), a intensificacdo do uso dessa técnica
comegou a ocorrer (KAWAIDE, 1985). Em todos esses casos, o objetivo foi o de controlar
patdgenos de solo.

No Brasil, ha indicios de que a enxertia tenha comecado na década de 80, no cultivo de
pepino, o com objetivo de controlar nematoides, obter frutos sem cerosidade e aumentar a
tolerancia da planta as baixas temperaturas do solo (CANIZARES, 1997).

Os primeiros estudos de enxertia com hortalicas no Brasil foram com trabalhos

relacionados a resisténcia/tolerancia a doencas e efeitos da enxertia na qualidade e
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produtividade. Kobori (1994) observou niveis de resisténcia entre diferentes porta-enxertos a
Verticillium dahliae. Em 1999, esse mesmo pesquisador estudou a viabilidade do uso de porta-
enxertos de Capsicum annuum resistentes a P. capsici no controle da murcha de fitoftora em
pimentdo. Santos, H. S. (2001) confirmou a estabilidade de resisténcia desses porta-enxertos e
a capacidade produtiva das plantas enxertadas. Posteriormente ficou comprovada a toleréncia
dos mesmos porta-enxertos a M. incognita, raca 2 ( SANTOS et al., 2002).

Em ambiente protegido, as doengas de solo tém se constituido em um desafio. Em
razdo do surgimento de racas fisiologicas, estirpes ou grupos de diferentes patdgenos, a
obtencdo de variedades resistentes tem sido morosa. Com base nisso, a adoc¢do da enxertia
utilizando porta-enxertos resistentes, porém, com boas caracteristicas comerciais, constitui-se
em alternativa de controle a curto prazo (SANTOS et al., 2003).

Oda (1995) relacionou alguns motivos para a utilizagdo da enxertia em solanaceas e

cucurbitaceas. Nota-se que o objetivo depende da cultura em questéo (Tabela 1).

Tabela 1. Objetivo da enxertia nas culturas de pepino, melancia, mel&o, tomate e berinjela.

Cultura Propdsito

Pepino Brilho nos frutos, controle de Fusarium sp., tolerancia a temperaturas baixas, vigor e
controle de Phytophthora melonis.
Melancia  Controle de Fusarium oxysporum, tolerdncia a temperaturas baixas, desordens
fisioldgicas, tolerancia a seca.
Melao Controle de Fusarium oxysporum, tolerdncia a temperaturas baixas, desordens
fisiolégicas, controle de Phytophthora sp.
Tomate  Controle de Ralstonia solanacearum, Fusarium oxysporum, Pyrenochaeta
lycopersici, Meloidogyne incognita, Verticillium dahliae.
Berinjela  Controle de Ralstonia solanacearum, Fusarium oxysporum, Verticillium dahliae,
tolerancia a temperaturas baixas, nematoides e vigor.
Fonte: Oda (1995)

No Japdo, na Franca, na Espanha, na Italia, na Coréia e em outros paises da Asia e
Europa utiliza-se a enxertia principalmente em solanaceas e cucurbitaceas. No Japdo, de
acordo com Oda (1995), em 93% da éarea total cultivada com melancia, as plantas sdo

enxertadas. O mesmo € valido para 72% da area de pepino, 50% de berinjela, 32% de tomate e
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30% para todos os tipos de meldo. Assim, o total da &rea cultivada com plantas enxertadas no
Japdo representou 59% da area total de producdo com hortalicas de frutos. Na Coréia, Lee
(1994) relatou que as estimativas do uso de plantas enxertadas foram semelhantes as do Japao.
Segundo Miguel (1997), o cultivo de hortalicas enxertadas tem crescido muito na Espanha.
Em Almeria 95% e em Valéncia 60 a 70% das plantas de melancia séo enxertadas.

Na cultura do pimentdo, a enxertia tem sido estudada, e ja comeca a ser usada
comercialmente, como alternativa de controle de doencas causadas por P. capsici e M.
incognita, raca 2 (KOBORI, 1999; SANTOS, 2001; SANTOS et al., 2002).

4.5.1 Efeitos da enxertia sobre a fisiologia da planta

Enxertar é unir duas porcOes de tecido vegetal vivo visando o crescimento e o
desenvolvimento de uma Unica planta. Seu sucesso € representado pela unido morfoldgica e
fisioldgica dessas duas partes. Para tal efeito, € fundamental que o cAmbio do enxerto fique em
contato estreito com o cdmbio do porta-enxerto (JANICK, 1966).

Através da enxertia, 0 tecido recém cortado do enxerto, capaz de ter atividade
meristematica, coloca-se em contato seguro e intimo com o tecido similar recém-cortado do
porta-enxerto. Células externas da regido do cambio iniciam a producdo de células
parenquimaticas que, logo apds, se misturam e se entrelacam, formando o tecido do calo. Nas
combinagdes compativeis, ocorre a reabsorcdo da capa necrdtica antes da formacdo dos
plasmodesmos secundarios entre as células, perto dos feixes vasculares formados. Algumas
celulas do calo se diferenciam em novas células do cambio. Essas novas células formam novo
tecido vascular: xilema no interior e floema no exterior, estabelecendo-se, assim, a conexao
vascular entre enxerto e porta-enxerto. Com freqliéncia, no inicio da unido formam-se
anastomoses, que sdo pontes entre os feixes vasculares, sendo que o cdmbio so € reconstituido
completamente ao final da segunda semana (MIGUEL, 1997).

A enxertia é, sem ddvida, um estresse para a planta. Neste caso, € importante considerar
que todo 6rgdo é afetado pelo estresse, mesmo se apenas uma parte limitada estiver
inicialmente envolvida. De acordo com Larcher (2000), logo que uma planta sofre um
disturbio, ocorrem mudancas no sistema de hormonios. Essas mudancas condicionam o

metabolismo que tem efeito em curto prazo, bem como podem interferir nos processos
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morfogeneéticos de longo prazo, podendo refletir na distribuicdo de assimilados, floracéo e
absciséo de folhas.

Segundo Wang & Kollmann (1996), nas hortalicas, o processo de unido pode ser visivel um
dia ap0s a enxertia e termina entre uma e trés semanas depois, com a completa conexao do
sistema vascular do floema e xilema. De 3 a 7 dias pode ser observado a formacéo do calo. A
formacdo da unido do enxerto termina quando o ferimento cicatriza e quando se estabelece a
circulacdo de agua e nutrientes da raiz para a parte aerea e fotoassimilados da parte aérea para
araiz.

Rachow-Brandt & Kollmann (1992a) usando a técnica do C', mediram a taxa de
transporte de assimilados em Lycopersicon esculentum enxertado em Solanum tuberosum e
também em Vicia faba enxertada em Helianthus annus. Observaram que o inicio do transporte
de assimilados ocorreu entre 5 e 7 dias ap0s a enxertia.

O fator mais indesejavel na enxertia € o baixo nivel de compatibilidade entre as
plantas. Fachinello et al. (1995) consideraram que isso se deve a incapacidade intrinseca das
plantas enxertadas de formarem uma unido perfeita com o porta-enxerto. Andrews & Marques
(1994) comentaram que a variagdo no nivel de compatibilidade resulta de varios fatores como
condi¢des ambientais, ataque de pragas e doengas, disturbios nutricionais, dentre outros.

A principal conseqiiéncia da baixa compatibilidade é a ruptura no local da enxertia.
Fachinello et al. (1995) relacionaram alguns indicadores dessa baixa incompatibilidade: falta
de unido entre enxerto e porta-enxerto; diferencas no crescimento ou no vigor do enxerto e do
porta-enxerto resultando em diferencas entre os diametros dos mesmos; desenvolvimento
excessivo abaixo, acima ou no ponto da unido; amarelecimento das folhas seguido de
desfolhamento precoce; crescimento vegetativo reduzido; diferenga entre enxerto e porta-
enxerto com relacdo ao inicio e final do periodo vegetativo; producdo de frutos pequenos ou
de méa qualidade; morte prematura da planta.

Miguel (1997), descrevendo reacdes de conexdo de vasos em enxertia de Cucumis-
Cucurbita, declarou que parece haver um mecanismo celular de reconhecimento que produz
reacOes de compatibilidade-incompatibilidade nas quais estdo envolvidas substancias como

reguladores vegetais, liberados pelos tecidos lesionados.
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4.5.2 Método de enxertia em hortaligas

Os métodos descritos para hortalicas sdo varios, desde os tradicionais aos mais
sofisticados, que sdo efetuados com a utilizacdo de maquinas e robos.

Os métodos tradicionais de enxertia sdo realizados manualmente, necessitando de
treinamento para realizacdo da técnica. Inclui também o uso de alguns aparatos como clipes,
presilhas, tubos flexiveis, palitos de porcelanas, adesivos, etc.

De acordo com Yamakawa (1982), Kawaide (1985), Morita (1998), Oda & Nakajima
(1992), Oda et al. (1993), Lee (1994), Oda (1995) e Miguel (1997), os métodos tradicionais de
enxertia sdo: fenda simples, encostia, insercdo lateral com e sem enraizamento das mudas,
contato em bisel, horizontal, tubo flexivel e adesivo.

O método tipo fenda simples é o mais utilizado em solanaceas. A enxertia deve ser
realizada quando o porta-enxerto apresentar de sete a dez folhas verdadeiras expandidas e o
enxerto trés folhas verdadeiras. O ponto de enxertia deve se situar na altura da terceira folha
verdadeira do porta-enxerto, quando o caule apresentar, aproximadamente, trés mm de
didmetro. Devem ser mantidas trés folhas no porta-enxerto, seguindo as recomendacfes de
Yoshioka et al. (1985). Ap6s a enxertia as plantas enxertadas devem ser colocadas sob camara
Umida que pode ser feita com plastico e sombrite 50%, permanecendo nela durante um
periodo de 10 dias.

Trabalhos realizados por Oda et al. (1993) mostraram que a taxa de sobrevivéncia das
mudas, precocidade e produtividade de solandceas enxertadas pelo método tipo fenda foi
maior do que no método horizontal.

Kawaide (1985), Lee (1994) e Oda (1995) relataram que o método de encostia é
bastante utilizado para cucurbitaceas, porém pode ser utilizado também para solanéceas,
conforme Yamakawa (1982). Em tomateiro, esse método foi utilizado quando enxerto e
porta-enxerto apresentaram 3,5 a 4,0 folhas verdadeiras com didmetro de caule de 0,30 a 0,40
cm. A incisdo foi realizada na regido entre os cotilédones e a primeira folha verdadeira.

O método da encostia apresenta algumas vantagens e desvantagens em relagdo ao
método tipo fenda simples. A vantagem é que ndo ha tanta exigéncia com relacao as condi¢des

ambientais pds-enxertia para garantir a sobrevivéncia das mudas, pois o “desmame” é
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realizado apds o pegamento da enxertia. A desvantagem € que o ponto de enxertia, apos o

pegamento e o “desmame”, tende a ser mais fragil em relagdo ao método tipo fenda simples.
Em relacdo aos métodos da inser¢do e perfuracdo lateral com e sem enraizamento das

mudas, Kawaide (1985), Lee (1994) e Oda (1995) descrevem que sdo mais utilizados para

cucurbitaceas.

4.6 Nutricdo mineral de plantas enxertadas

Quando se pratica enxertia, a possibilidade do surgimento de problemas nutricionais
nas plantas é um dos aspectos a serem considerados.

Andrews & Marquez (1994) registraram que, como a conexao vascular entre xilema e
floema pode apresentar algumas restricbes ou impedimentos, é possivel que plantas enxertadas
apresentem mudancas na concentracao e quantidade de alguns elementos nutritivos.

O mecanismo fundamental que determina como é exercida a influéncia matua entre
porta-enxerto e enxerto ainda ndo foi estabelecido. Algumas teorias foram sugeridas,
relacionadas com a translocacdo e a capacidade de absorcdo de nutrientes e com fatores
enddgenos de crescimento, como mudancas na concentragdo de certos horménios. Acredita-se
que a influéncia do porta-enxerto esteja mais ligada aos efeitos de translocacdo do que a
capacidade de absorcéao do sistema radicular (HARTMANN & KESTER, 1995).

Rachow-Brandt & Kollmann (1992a), ao estudar o transporte de assimilados em
plantas enxertadas, concluiram que a unido da enxertia pode se constituir numa barreira na
translocacdo de elementos entre enxerto e porta-enxerto, provocando acumulo de solutos na
regido da enxertia. Dando sequéncia as investigacdes, Rachow-Brandt & Kollmann (1992b)
enxertaram Lycopersicon esculentum em Solanum tuberosum, Helianthus annus em
Helianthus annus e Vicia faba em Helianthus annus, e observaram acimulo de assimilados de
nitrogénio provenientes dos enxertos, com possibilidade de blogueio do elemento no ponto de
enxertia.

Crescimento vegetativo excessivo, desordens fisioldgicas e outros problemas
associados ao uso da enxertia foram relatados por Oda (1995). O autor associou esses

transtornos ao uso de alguns porta-enxertos que reduziam a absorcdo de agua e nutrientes.
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Verificou ainda ocorréncia de podridao interna em alguns frutos de hortalicas, problema que
foi resolvido aumentando a aplicacéo da célcio e reduzindo a de nitrogénio.

Varios autores ja observaram a interferéncia do porta-enxerto com relagdo ao vigor da
planta enxertada. Yamakawa (1982), Kawaide (1985) e Kim & Lee (1989) relataram e
discutiram o baixo ou excessivo vigor de alguns porta-enxertos para berinjela e pepino. Os
autores registraram também a ocorréncia de desordens fisioldgicas e deficiéncias nutricionais.

Foi constatado por Hartmann & Kester (1995) que o efeito sobre o vigor da planta
enxertada é exercido pelo componente que possui tal caracteristica. Nesse caso, se um enxerto
com pouco vigor for enxertado em um porta-enxerto de crescimento vigoroso, seu
desenvolvimento serd estimulado, sendo que, em situacdo contraria, podera ocorrer 0 mesmo
comportamento. Um porta-enxerto que tenha o sistema radicular vigoroso, cultivado com
baixos niveis de nutrientes no solo, pode ser capaz de extrair e passar ao enxerto a provisao
necessaria de elementos para o seu desenvolvimento normal.

Em relacdo a concentracdo dos elementos essenciais, Andrews & Marquez (1994)
observaram que questdes relativas & incompatibilidade entre porta-enxerto e enxerto podem
levar a diferenca de concentragdo desses elementos. As pesquisas de Pulgar et al. (1996) com
enxertia em quatro cultivares de melancia mostraram que as concentragcBes de potéssio e
magnésio foram maiores nas plantas ndo enxertadas e a de calcio foi maior nas plantas
enxertadas. J&, Cafizares (1997), ao estudar dois hibridos de pepino enxertados em dois
hibridos de abdbora concluiu que os hibridos enxertados apresentaram maior teor de potassio e
menor teor de magnésio, demonstrando que a enxertia interfere na concentracdo desses
elementos.

Brand&o Filho (2001) desenvolveu pesquisa com dois hibridos de berinjela (Napoli e
Kokuyo) enxertando-os em porta-enxerto especifico para berinjela, o hibrido TaiByo VF e
comparou-0s com os pés-francos. Observou que existe uma tendéncia, nas fases vegetativa e
de pleno florescimento das plantas enxertadas, de apresentarem menor quantidade de
nitrogénio. Observou ainda que, em todas as fases, a enxertia levou os hibridos & maior
concentracdao de magnésio e zinco nas folhas.

Devido & grande importancia de se determinar até que ponto a enxertia pode
influenciar no transporte e translocacdo dos nutrientes, Cafiizares (2001) estudou o efeito da

quantidade de Mg e K sobre o desenvolvimento e producdo do hibrido de pepino tipo japonés
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Hokuho, enxertado sobre o porta-enxerto Excite Ikky. Observou que as plantas enxertadas
acumularam maior quantidade de alguns nutrientes nas folhas, no caule, no ponto de enxertia
e/ou na raiz. Por sua vez, para P, Mg e S, foram observadas, menores, quantidades e menores
concentragbes nas folhas das plantas enxertadas no final do ciclo. Concluiu que o calo da
enxertia acumulou maior quantidade de todos os nutrientes, porém, a concentracdo foi
préxima da que foi observada no hipocétilo das plantas ndo enxertadas, demonstrando que o

ponto de enxertia ndo teve acdo de filtro para nenhum nutriente.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Instalacé@o do experimento

O experimento foi conduzido na Escola Técnica Estadual “Augusto Tortolero Araujo”,
pertencente ao Centro Estadual de Educacdo Tecnol6gica Paula Souza, no municipio de
Paraguacu Paulista, Sdo Paulo. A localidade possui as seguintes coordenadas geogréficas:
longitude: 50°34°35°°W; latitude 22°24°53’’S, e altitude de 505 metros. O clima é do tipo
mesotérmico, Cwa, ou seja, subtropical imido, com estiagens no periodo do inverno. A
precipitacdo média anual é de 1360,7mm, sendo a temperatura média anual de 22,8°C
(PEREIRA & ALVES, 1997).

As plantas foram conduzidas em ambiente protegido, estrutura tipo arco, de 6,0 m x
32,0 m, altura do pé direito de 3,0 m, coberta com filme de polietileno de baixa densidade de

100 um de espessura e sem controle das condi¢Ges ambientais.



24

5.2 Solo - caracteristicas, correcdo e adubacao

O solo da area em que o experimento foi implantado ¢ um Latossolo Vermelho
eutrofico (LVe), assim classificado segundo a Embrapa (1999). Para determinar a necessidade
de calagem e adubacédo, foram coletadas 20 amostras simples a 20 cm de profundidade que
compuseram uma amostra composta, enviada ao Laboratério do Departamento de Recursos
Naturais — Setor Ciéncia do Solo da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas — UNESP de

Botucatu, onde foram realizadas as andlises. Os resultados estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Resultado da andlise quimica do solo (Latossolo Vermelho eutrofico - Lve).
Paraguacu Paulista, SP, 2003.

Solo pH  M.O.  Peia AP H+Al K Ca Mg SB CTC V% S

CaCl, g/dm* mg/dm® - mmolg/dm?® ——----------- mg/dm®
LVe 55 15 14 - 17 17 20 13 35 52 67 -
Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
mg/dm®
0,16 0,4 31 0,8 0,5

Com base nos resultados acima, foi determinada a necessidade de uma tonelada de
calcario por hectare, equivalente a 20kg de calcario dolomitico distribuido na area
experimental. A adubacéo de plantio foi a seguinte:

- 3kg por m? do composto organico “Provaso”, produto que apresenta a composicao de 40 —
45% de matéria organica, 1 — 2% de nitrogénio, 0,8 — 1,3% de fosforo total, 0,5 — 0,8% de
potassio, 5 — 6% de calcio, umidade de 35 -40% e pH 7 - 8.

- 360 gramas por m* do adubo “Yoorim Master 1”, que apresenta a composicdo de 17,5% de
fésforo total, 7% de magnésio, 20% de calcio, 0,55% de zinco, 0,1% de boro, 0,12% de
manganés, 0,006% de molibdénio e 0,05% de cobre.

- 20 gramas por m? de cloreto de potéassio, que apresenta composicdo de 58% de K,O e 45 —
48% de cloro.
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5.3 Delineamento experimental

Foram estabelecidos oito tratamentos: a combinagdo de dois hibridos comerciais de
pimentdo — ‘Rlbia R’ (Sakata Seed Sudamérica) e ‘Margarita’ (Rogers Syngenta Seeds)
enxertados em dois porta-enxertos - AF 2638 e AF 2640 (Sakata Seed Sudameérica); os dois
hibridos comerciais enxertados neles mesmos, e sem enxertia (pés-francos) (Tabela 3). A
decisdo de estabelecer tratamentos com os hibridos enxertados neles mesmos foi tomada em
funcéo de que, a enxertia como um fator de estresse, pode desencadear reacdes fisiologicas as
mais diversas, que poderiam, equivocadamente, ser atribuidas aos porta-enxertos.

Para fins estatisticos, foi estabelecido o delineamento de blocos ao acaso, com 4
repeticbes. Cada parcela experimental conteve 15 plantas, em espacamento de 1,10 m X
0,25m.

Realizou-se a analise de variancia para todas as caracteristicas avaliadas e as médias

foram comparadas pelo Teste de Tukey a 5%, atraves do SAS (Statistical Analysis System).

Tabela 3. Relacao de tratamentos estudados. Paraguacu Paulista,SP, 2004.

Tratamentos Enxerto Porta-enxerto Pé-franco
Tl ‘Rubia R’ AF-2638
T2 ‘Rubia R’ AF-2640 -
T3 ‘Rubia R’ ‘Rubia R’ .
T4 - - ‘Rubia R’
T5 ‘Margarita’ AF2638 _
T6 ‘Margarita’ AF2640 _
T7 ‘Margarita’ ‘Margarita’ -
T8 . - ‘Margarita’

5.4 Genotipos

5.4.1 Porta-enxertos

Os porta-enxertos F; utilizados s&o provenientes de um programa de melhoramento
desenvolvido por Kobori (1999) a partir da selecdo de linhagens de C. annuum com boa

resisténcia @ murcha de fitoftora. Sua genealogia esta apresentada na Tabela 4.
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Tabela 4. Porta-enxertos utilizados e respectivas genealogias. Paraguacu Paulista, SP, 2004.

Hibridos Genealogia®
AF - 2638 H SCM-334 x AF-1947 L (NCx IAC 8)
AF -2640H SCM-334 x AF-1949 L

'Genealogia: SCM — 334 = Serrano Criollo de Morelos —334 (INRA)
AF 1947 L = NC = Nacional (INRA); AF 1949 L = PM-3 = (Rogers NK)
IAC = Instituto Agronémico de Campinas

5.4.2 Enxertos

Os dois hibridos usados como enxerto foram: ‘Rubia R’ e *‘Margarita’. Suas

caracteristicas estdo descritas na Tabela 5.

Tabela 5. Caracteristicas dos hibridos utilizados como enxerto. Paraguacu Paulista, SP, 2004.

Hibrido Cor Formato’  Dimensoes Peso médio®(g) Resist. a doencas®
Margarita Verde/Verm. R 8-10 x 15-17 240-280 TMV; PeMoV:; Stip
Rubia R Verde/Verm. R 8-9 x 15-16 220-250 ToMV; PVY 0,1,1-2
Fonte: Sakata Seed Sudaméria e Rogers Syngenta Seeds
! R= retangular 2 0 peso médio refere-se aos frutos na primeira colheita
$TMV= Virus do mosaico do fumo PVY= Virus Y da batata
Stip= Tolerancia a mancha negra PeMoV= Virus do mosaico do pimentdo

ToMV = Virus do Mosaico do tomateiro

5.5 Preparo das mudas e enxertia

As mudas foram produzidas no viveiro da Escola Técnica Agricola Estadual “Augusto
Tortolero AraGjo”, Paraguacu Paulista, S8o Paulo, em bandejas de poliestireno expandido,
modelo 6/128 alvéolos.

Os porta-enxertos e os enxertos foram semeados, respectivamente nos dias 11 e
21/08/2003, conforme método recomendado por Kobori (1999). Para os tratamentos com pés-

francos, a semeadura foi feita no mesmo dia da semeadura dos enxertos.
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A enxertia foi realizada no dia 3/10/2003. Dois dias antes, as mudas foram colocadas
em copos descartaveis de 200mL, a fim de disponibilizar maior volume de substrato para as
mesmas. Foi utilizado o substrato comercial ‘Plantmax’ (Figura 1).

O método adotado para a realizacdo da enxertia, foi o de garfagem por fenda simples
(YAMAGAWA, 1982). Foi realizada quando 0s porta-enxertos e 0s enxertos apresentavam,
respectivamente, oito e trés folhas verdadeiras expandidas. O ponto de enxertia foi acima das
folhas cotiledonares do porta-enxerto, quando o caule apresentava aproximadamente trés mm
de diametro.

A operacdo de enxertia constou de corte transversal do caule do porta-enxerto, seguido
da abertura de uma fenda atingindo % do seu didmetro a uma profundidade de
aproximadamente 1,5cm. As mudas do enxerto foram cortadas em cunha abaixo das folhas
cotiledonares e encaixadas na fenda do porta-enxerto (Figura 2).

Para melhor pegamento da enxertia, foram usados clipes plésticos para envolver o
ponto de juncdo das plantas enxertadas (Figura 3). Os clipes foram colocados no sentido da
abertura do corte do porta-enxerto. Para realizar o corte foi usada uma lamina (gilete),

desinfetada periodicamente em alcool 70%.

Figura 1. Vista das mudas na bandeja e copo Figura 2. Enxertia de garfagem por fenda
Paraguacu Paulista, SP, 2003 Paraguacu Paulista, SP, 2003

Fotos: Santos, H.S.(2003)
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Figura 3. Muda enxertada 4 DAE Figura 4. Vista geral da cAmara Umida
Paraguagu Paulista, SP, 2003 Paraguacgu Paulista, SP, 2003

Fotos: Santos, H.S.(2003)

Apo6s a enxertia, as mudas foram colocadas em camara umida feita com pléstico e
sombrite (Figura 4). A camara foi feita dentro do viveiro de mudas com suporte para sustentar
a cobertura plastica e o sombrite. O solo da camara foi forrado com areia fina e folhas de
jornal encharcadas com agua. As mudas foram regadas e colocadas na camara que foi fechada,
assim permanecendo por um periodo de 10 dias. A temperatura da cdmara foi monitorada para
que ndo ultrapassasse 30°C. A umidade relativa foi mantida de 90 a 95%. Decorrido os 10
dias, a cdmara foi aberta, para proporcionar a aclimatacdo das mudas. A seguir foi efetuado o
transplante para o local definitivo. Dois dias ap6s o transplante, foram retirados os clipes de

enxertia.
5.6 Condugéo das plantas, tratos culturais e colheita

O transplante das mudas foi realizado 17 dias ap0s a enxertia, em uma estufa de 6,0 x
32,0m. As mudas foram plantadas em espacamento de 1,10 m x 0,25 m (Figura 5). Cada
parcela experimental, de 4,1 m?, conteve 15 plantas, sendo avaliados os frutos das trés plantas
centrais. Uma planta por parcela foi retirada para analises quimicas aos 35, 83, 135, 178 e 213
dias apds o transplante (DAT). Os periodos foram definidos levando-se em consideracdo as

etapas de desenvolvimento de plantas de pimentdo apresentadas por Nuez et al. (1996). As
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demais plantas foram utilizadas como bordadura, para manter a competicdo entre as que
permaneceram.

O sistema de irrigacdo utilizado foi o de gotejamento, inicialmente com um gotejador
por linha de cultura. Posteriormente, devido a pouca vazdo, optou-se por duplicar as fitas
gotejadoras por linha de plantio. Utilizou-se o sistema Venturi de injecdo de fertilizantes.
Apos o pegamento das mudas, foi dado um estresse hidrico de cinco dias nas plantas, com a
finalidade de forcar o aprofundamento do sistema radicular. A partir dai o solo foi mantido em
capacidade de campo.

As plantas foram conduzidas em sistema de espaldeira simples, com um fio de arame a
25cm acima do nivel do solo. A 2,5m acima foi colocado outro fio de arame, ligando os
mourdes locados em cada extremidade. A cada 1,8m foi colocado um tutor de 3,0m de altura,
perpendicular a leira. A parte superior do tutor foi amarrada ao fio de arame (Figura 6). Foram
entrelacadas as hastes das plantas com os fitilhos, de maneira a garantir maior firmeza no

tutoramento, conforme as indicacdes de Tivelli (1999).

Figura 5. Vista das mudas no dia do transplante Figura 6. Vista do sistema de tutoramento
Paraguacu Paulista, SP, 2003 Paraguagu Paulista, SP, 2003

Fotos: Santos, H.S. (2003)

No centro da estrutura, a uma altura de 1,5 m, foi instalado um termémetro de
temperaturas maximas e minimas, que permitiu o acompanhamento diario das oscilacdes
térmicas ocorridas no interior do ambiente protegido durante o periodo de desenvolvimento da

pesquisa (Figura 6).
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Os tratamentos fitossanitarios foram realizados de acordo com a necessidade da
cultura. Nao foram feitas podas, sendo que a planta seguiu em crescimento livre. Entretanto,
além da desbrota inicial até a primeira bifurcagdo, foram feitas desbrotas frequentes com a
finalidade de permitir maior incidéncia de luz e melhorar o arejamento do ambiente. Estes
brotos eliminados ndo foram computados da massa de matéria seca da planta.

Foram realizadas 12 colheitas de frutos nas trés plantas centrais, quando 0s mesmos
atingiram pelo menos 50% de maturacdo. Nas plantas da bordadura foram realizadas 16
colheitas, pois os frutos foram colhidos no estadio verde, com inicio 20 dias antes.

A fertirrigacdo foi feita em trés fases, sendo realizada em dias alternados até a metade
da fase trés. Apds esse periodo, foi espacada para cada dois dias. Os adubos e as doses

utilizadas seguiram o esquema apresentado na Tabela 6.

Tabela 6. Quantidades de adubos (gramas) e quantidade de nutrientes em g pl™ fornecidos via
fertirrigacdo em 213 dias de cultivo. Paraguacu Paulista, SP, 2004.

12 fase - até 75 DAT  2%fase - 75a 120 DAT 32 fase - ap0s 120 DAT

Adubo (10/11/03 - 24/12/03) (25/12/03 - 8/02/04) (9/02/04 - 20/05/04)
Nitrato de Potéssio 140 240 260
Nitrato de Célcio 200 300 300
MAP! 140 680° 340°

Nutrientes fornecidos g pI™

N P K Ca
12,09 5,45 16,08 11,72

"Monoaménio fosfato
2 parcelados em 4 aplicacdes de 170 gramas
¥ parcelados em 2 aplicacdes de 170 gramas

Foram realizadas adubagdes complementares com:

- Sulfato de magnésio — duas aplicacdes de 480 gramas, fornecendo um total de 0,78 g pl™* de
Mg e 0,94 gpltdes.

- Sulfato de zinco — duas aplicacdes de 70 gramas, fornecendo um total de 0,06 g pl™ de Zn.

- Acido bérico — duas aplicagdes de 30 gramas, fornecendo um total de 0,02 g pl™* de B.
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5.7 Avaliacéo

a)

b)

d)

9)

h)

Altura média da primeira bifurcacdo: medida em trés plantas de cada parcela, realizada
aos 85 dias apos o transplante (14/01/2004);

Numero total de bifurcagdes, numero de bifurcacdes com frutos, % de bifurcagcdes com
frutos: ao final do experimento, 213 DAT, foram contadas em uma planta por parcela o
n° total de bifurcacdes e o n° de bifurcagdes nas quais estava presente a cicatriz do
pedunculo, sendo possivel determinar a % de bifurcagdes com frutos;

NUmero total e comprimento médio de internddios: ao final do experimento, avaliou-se
em uma planta por parcela o n° total de internddios e o comprimento médio dos
internddios da maior haste. As determinac6es foram feitas dividindo-se as hastes das
plantas em trés grupos: do 1° ao 5° internddio, do 6° ao 10° internddio e do 11° até os
altimos;

Altura da planta: foram feitas medidas de altura a cada 15 dias (até aos 160 DAT),
determinada do colo da planta até o &pice da maior haste em trés plantas por parcela;
Precocidade: foram avaliadas trés plantas por parcela, considerando-se o nimero de
dias da semeadura a primeira antese;

Diametro e massa do caule: aos 213 DAT cortou-se 10cm de caule, sendo 5cm acima e
5cm abaixo do ponto de enxertia. O didametro foi determinado a 2,5cm acima e abaixo
desse ponto. Para as plantas ndo enxertadas, a medida foi realizada nessa mesma altura
do caule. Foi obtida também a massa dessa por¢éo do caule;

Porcentagem de pegamento da enxertia: para obtencdo desse percentual, foram
contados os enxertos bem sucedidos em relagdo ao numero de plantas enxertadas. Esta
verificagdo foi feita aos 17 dias apds a enxertia (DAE), por ocasido do transplante das
mudas para o local definifivo;

Massa da matéria seca: aos 35, 83, 135, 178 e 213 DAT foi retirada uma planta por
parcela, cujas partes foram separadas em folhas, caule e frutos, sendo pesadas, lavadas
em agua corrente e em agua deionizada, e levadas a estufa com circulagdo de ar
forcado a 65 °C, até atingir massa constante. Nesta ocasido, foi obtida a massa de

matéria seca das partes avaliadas;
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Producéo e caracteristicas dos frutos: nas trés plantas centrais de cada parcela, avaliou-
se durante 12 colheitas os frutos produzidos. Determinou-se a massa total de frutos,
namero de frutos comercializiveis, massa de frutos comercializaveis e massa de frutos
ndo comercializaveis. Avaliou-se também, com o auxilio de um paquimetro digital, o
comprimento, a largura e a espessura da polpa dos frutos. As colheitas foram
realizadas durante 18 semanas, com intervalo médio de 11 dias entre colheitas. Os
frutos foram classificados de acordo com as normas da Companhia de Entrepostos e
Armazens Gerais de S&o Paulo - CEAGESP (1998);

Analise quimica da planta: foi coletada uma planta por parcela aos 35, 83, 135, 178 e
213 DAT, para realizacdo das analises de folhas, caules e frutos, com a finalidade de
verificar a concentracdo e o acimulo de nutrientes. As plantas retiradas aos 35 DAT
ndo tinham frutos com possibilidade de analise. As plantas retiradas aos 83 DAT
haviam produzido frutos em duas colheitas e as plantas coletadas aos 135 e 178 DAT
produziram frutos em 5 e 7 colheitas, respectivamente, antes de serem retiradas. Todos
os frutos produzidos foram analisados e o resultado foi considerado na quantidade de
massa de matéria seca final da planta e na quantidade de nutrientes absorvidos. Como
os frutos produzidos pelas plantas coletadas ao final do experimento (213 DAT), nédo
foram submetidos as andlises quimicas, nas 12 colheitas obtidas dessas plantas,
determinou-se apenas a extragdo de nutrientes por caule e folhas. As amostras de caule
e folhas para todas as avaliacbes foram compostas levando-se em consideracdo a
contribuicdo de cada uma dessas partes no peso total da planta. O material destinado as
analises quimicas foi moido em moinho tipo Wiley, e enviado para o laboratorio do
Departamento de Recursos Naturais — Setor Ciéncia do Solo da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas - UNESP de Botucatu, onde foram determinados os teores de macro e
micronutrientes. Utilizou-se para essa determinacdo o método recomendado por
Malavolta (1997).



6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Temperatura no interior do ambiente protegido

Considerando que o transplante das mudas foi realizado no dia 20/10/2003, grande
parte do experimento transcorreu em um periodo de altas temperaturas. Pode-se observar
na Figura 7 que, entre 70 a 90 DAT, as temperaturas maximas ultrapassaram, em alguns
dias, os 35 °C o que, no caso do pimentdo, pode provocar problemas no florescimento
(TIVELLI, 1998a). Entretanto, como esses niveis de temperatura ndo se mantiveram de
maneira constante, ndo houve prejuizo na producdo de frutos.

As temperaturas minimas mantiveram-se dentro de uma faixa adequada. Padua et
al. (1984) consideraram que a temperatura minima ideal para o piment&o é de 16 °C. Nesse
caso, durante todo o ciclo ndo houve quedas importantes nas temperaturas minimas.
Somente no final do experimento (20/5/2004), com a chegada do outono, as temperaturas
maximas e minimas tiveram acentuada queda.

Verifica-se, portanto, que as variacbes de temperatura nao causaram danos a
produtividade das plantas. No entanto, a baixa umidade relativa do ar, a partir dos 160
DAT, favoreceu o desenvolvimento do fungo Oidiopsis taurica que apesar de sucessivas
pulverizacOes, ndo pdde ser controlado satisfatoriamente, causando intensa perda de folhas
no final do ciclo.

33
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Figura 7. Temperaturas maximas e minimas no interior do ambiente protegido.
Paraguacu Paulista, SP, 2003/2004.

6.2 Caracteristicas agronémicas

6.2.1. Bifurcacdo — altura da primeira, numero total, nUmero e porcentagem com
frutos

A altura da primeira bifurcacdo da planta tem sido uma das caracteristicas avaliadas
por muitos autores em pimento. E possivel que a atencdo dada a esse fator esteja ligada a
observacao feita por Casali et al. (1984) sobre a correlacdo negativa entre a altura da
primeira bifurcagdo e maior produgdo de frutos em linhagens de piment&o. No entanto,
varios pesquisadores nao verificaram em alguns hibridos utilizados comercialmente
interferéncia significativa entre a producdo de frutos e a altura da primeira bifurcacéo
(FARIA JUNIOR, 1997; TIVELLI, 1999; VILLAS BOAS, 2001; RODRIGUES, 2001).

Embora se observe variacdo dependendo da variedade ou hibrido para esta
caracteristica, deve-se atribui-la a fatores genéticos e ambientais. Nesse trabalho,
observou-se diferencas significativas entre os tratamentos. A Tabela 7 mostra o resumo da
analise de variancia para a altura da primeira bifurcacdo. Na Tabela 8, o teste de médias
demonstra que, tomando-se como referéncia os pés-francos, que revelam a caracteristica

do hibrido, percebe-se que, para ‘Rubia’, a enxertia interferiu na altura da primeira
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bifurcacdo de maneira a reduzi-la significativamente na combinagdo com o porta-enxerto
AF 2640, embora isto ndo tenha ocorrido quando se utilizou o porta-enxerto AF 2638.
Como, no tratamento em que ‘Rubia R’ foi enxertado nele mesmo a reducdo de altura da
primeira bifurcacdo também ocorreu significativamente, pode-se entdo deduzir que, para
esse hibrido, tanto a enxertia como os porta-enxertos tiveram influéncia no resultado
obtido. Ja, em relacdo ao hibrido ‘Margarita’, ndo se verificou diferenca entre o0s
tratamentos, demonstrando que nem a enxertia nem o0s porta-enxertos induziram

modificacdo nesta caracteristica.

Tabela 7. Resumo da andlise de varidncia da altura da primeira bifurcacdo, nimero total de
bifurcac6es, niUmero e porcentagem de bifurcagdes com frutos. Paraguacu Paulista, SP, 2004.

Quadrado médio

Causas da variagao Altura da 12 NC total de N° bifurcacdes % bifurcacdes
bifurcacdo bifurcagdes com frutos com frutos'

Blocos 3 5,95 247,46 2,20 84,05

Tratamentos 7 19,33* 435,48ns 160,24ns 63,08ns

Residuo 21 2,51 226,72 74,55 46,23

Total 31

CV (%) 5,66 28,38 24,30 12,06

ns: ndo significativo, *significativo a 5% para teste F
'Dados transformados em arco seno da raiz de x/100

Tabela 8. Médias da altura da primeira bifurcacdo, numero total de bifurcagdes, nimero e
porcentagem de bifurca¢Ges com frutos. Paraguacu Paulista, SP, 2004.

Altura da 12 N° total de N° bifurcagbes % bifurcagdes
Tratamentos bifurcacéo bifurcagdes com frutos com frutos'
AF 2638 x ‘Rubia R’ 29,49 ab 42,75 a 31,25 a 78,50 a
AF 2640 x ‘Rabia R’ 26,41 b 36,75 a 24,75 a 69,11 a
‘Rubia R’ x ‘Rubia R’ 26,66 b 52,25 a 32,75 a 62,86 a
‘Rubia R’ P¢é franco 32,58 a 52,25 a 38,25 a 72,45 a
AF 2638 x ‘Margarita’ 28,33 b 49,00 a 33,25 a 71,48 a
AF 2640 x ‘Margarita’ 2791 b 61,25 a 41,50 a 69,13 a
‘Margarita’ x ‘Margarita’ 26,08 b 67,75 a 37,75 a 57,53 a
‘Margarita’ Pé franco 2641 b 62,50 a 4475 a 72,35 a
Média 27,99 53,06 35,53 69,18
DMS 3,75 35,71 20,48 26,61

Colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.
'Dados originais

Quanto ao numero total de bifurcagcdes, nimero e porcentagem de bifurcacdes com
frutos, acompanhando o desenvolvimento da planta ao longo do ciclo, observou-se que nao
houve diferenca significativa entre os tratamentos, conforme se pode observar na Tabela 8.

Nesse caso, ndo se pode atribuir variacdes desse tipo a enxertia e nem aos porta-enxertos.
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Villas Bbas (2001), estudando doses e formas de aplicacdo de nitrogénio em plantas de
piment&o hibrido Elisa, verificou que houve influéncia entre o fornecimento de nitrogénio
em relacdo ao numero de bifurcacdes por planta e a porcentagem de bifurcacbes com
frutos. Portanto, o fator nutricional, conforme verificado, pode interferir nesse aspecto.

E evidente que a porcentagem de bifurcagdes com frutos é reflexo da porcentagem
de pegamento dos frutos. Quanto a essa caracteristica, Tivelli (1999) avaliando diversos
hibridos de pimentdo em relacdo ao espacamento e sistemas de tutoramento em duas
épocas distintas do ano, observou que, no plantio de verdo, o pegamento dos frutos para a
maioria dos hibridos foi maior, sendo que os sistemas de tutoramento e a poda das plantas
influenciaram também nessa caracteristica. O autor relatou que o cultivo em “V” superou a
espaldeira simples, e que as testemunhas sem poda no sistema de espaldeira sempre
apresentaram as menores médias de pegamento de frutos por planta. Em relacdo ao
espacamento, observou que, sempre, em espacamentos mais adensados, 0 pegamento de
frutos foi menor.

No presente trabalho, embora o espacamento adotado tenha sido de 25cm entre
plantas e o sistema de tutoramento em espaldeira simples, verificou-se uma alta
porcentagem de bifurcacdes com frutos, média de 69,18% (Tabela 8), demonstrando que as
plantas produziram bem, mesmo em uma densidade de plantio alta. Villas Boas (2001)

verificou média de 47% para tratamentos fertirrigados e 45% para adubacdo convencional.

6.2.2 Numero total e comprimento médio de internédios

Conforme se observa nas Tabelas 9 e 10, ndo houve diferencas entre os tratamentos
para essa caracteristica, ficando evidente que nem a enxertia e nem 0s porta-enxertos
interferiram na morfologia da planta.

Tivelli (1999) observou que os sistemas de tutoramento ndo influenciaram
significativamente no nimero médio de internddios por planta, no entanto, plantas em
espaldeira simples apresentaram internddios maiores em relacdo ao cultivo em “V’. As
podas e o espacamento também influenciaram o numero e comprimento médio dos
internddios. Neste trabalho, verificou-se que o numero total de internodios néo foi elevado,
no entanto o comprimento médio entre eles foi maior do que o observado em outras
pesquisas (TIVELLI, 1999; VILLAS BOAS, 2001). O resultado pode ser atribuido ao
espacamento adensado, que forcou o alongamento da planta em fungdo da exigéncia de
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luz. Sabe-se que o comprimento dos internodios é muito influenciado pelas condi¢cbes

ambientais, por fatores nutricionais e pelas caracteristicas genéticas da cada hibrido.

Tabela 9. Resumo da analise de variancia do numero total e do comprimento médio dos internddios
da maior haste de plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas aos 213 DAT. Paraguacu
Paulista, SP, 2004.

Quadrado médio

Causas da variagao Total de Internddios da maior haste

GL internodios 10 - 50 60 - 10° >110
Blocos 3 5,03 0,71 0,47 0,51
Tratamentos 7 21,57ns 2,17ns 1,03ns 0,42ns
Residuo 21 324,16 1,83 14,92 0,72
Total 31
CV (%) 12,93 18,73 16,79 13,85

ns: ndo significativo para teste F

Tabela 10. Médias do numero total e do comprimento médio dos internédios da maior haste de
plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas aos 213 DAT. Paraguacu Paulista, SP, 2004.

Total de Internddios da maior haste (cm)
Tratamentos internodios 10- 50 60 - 10° >110
AF 2638 x ‘Rubia R’ 25,75 a 6,77 a 592 a 6,10 a
AF 2640 x ‘Rabia R’ 31,75 a 7,17 a 505 a 6,25 a
‘Rabia R’ x ‘Rubia R’ 31,50 a 8,45 a 520 a 6,77 a
‘Rubia R’ Pé franco 2950 a 6,37 a 480 a 5,80 a
AF 2638 x ‘Margarita’ 33,00 a 8,07 a 510 a 6,25 a
AF 2640 x ‘Margarita’ 30,75 a 6,82 a 482 a 575 a
‘Margarita’ x “Margarita’ 32,50 a 6,60 a 515 a 592 a
‘Margarita’ Pé franco 32,00 a 7,55 a 4,10 a 6,07 a
Média 30,84 7,23 5,02 6,11
DMS 9,46 3,21 1,99 2,01

Colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%

6.2.3 Altura da planta

Observa-se em trabalhos realizados com plantas enxertadas que, na fase inicial de
crescimento, ocorre um certo atraso, devido ao tempo necessario para o restabelecimento
dos vasos condutores, seccionados por ocasifio da enxertia (CANIZARES, 1997;
CANIZARES & GOTO, 1998; MACEDO JUNIOR, 1998).

Nesse estudo, o fato ocorreu de maneira diferenciada entre as combinacfes
(Tabelas 11 e 12). Nos tratamentos enxertados de ‘Rubia R’, até os 28 DAT, as plantas
apresentaram altura significativamente menor quando comparadas com o pé-franco. Dos

42 aos 56 DAT, apenas a combinacdo em que se usou 0 porta-enxerto AF 2640 foi
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diferente do pé-franco. A partir dos 56 DAT até o final das avaliacbes (160 DAT), as
plantas de ‘Rabia R’ enxertadas ndo diferiram significativamente de ‘Rubia R’ pé-franco,
embora tenham apresentado tendéncia a serem mais baixas, especialmente a combinacédo
com o porta-enxerto AF 2640 (Figura 8).

Nos tratamentos em que se utilizou ‘Margarita’ como enxerto, até aos 28 DAT ndo
houve diferenca significativa entre as plantas enxertadas e o pe-franco, o que revelou um
resultado inusitado neste aspecto, demonstrando que o atraso inicial atribuido a enxertia
ndo deve ser considerado de forma absoluta, pois isto pode ndo ocorrer em alguns casos,
como ficou demonstrado. Aos 42 DAT, as combinagdes AF 2640 x ‘Margarita’ e AF 2640
X ‘Rubia R’ apresentaram menor altura, diferindo significativamente dos pées-francos e dos
demais tratamentos enxertados. A partir dos 56 DAT, quando foram comparadas as
combinagBes enxertadas com os pés-francos, notou-se que ndo houve diferenca entre eles.
VariacOes de altura a partir dai ocorreram, provavelmente, em funcdo das caracteristicas
genéticas dos hibridos, sendo que ‘Rubia R’ pé-franco sempre apresentou as plantas mais
altas, embora estatisticamente, a partir dos 42 DAT, ndo tenha sido diferente de
‘Margarita’.

Ao contrario do que se tem observado em plantas de pepino enxertadas, que
superam a altura dos pés-francos (CANIZARES, 1997), o pimentdo enxertado ndo
apresenta esta tendéncia. Pelo contrario, ou a altura das plantas enxertadas e ndo
enxertadas € igual, ou o pé-franco é mais alto. Kobori (1999) registrou que 0s porta-
enxertos AF-2638 e AF- 2640 possuem como um de seus progenitores a linhagem Serrano
Criolo de Morellos 334, o que pode influenciar na reducéo da altura das plantas enxertadas.

Ao final das avaliagdes, percebeu-se uma diferenca na altura das plantas, entretanto
as variacOes ocorreram entre os diferentes hibridos e ndo entre as combinagdes enxertadas
e seus respectivos pés-francos. Apesar do experimento ter se encerrado aos 213 DAT,
optou-se por ndo mais proceder a avaliagdes da altura, pois devido ao espacamento de
25cm entre plantas e a altura que as plantas atingiram (cerca de 2,20m), houve um
entrelagamento das hastes, dificultando uma medida exata da altura das mesmas.

Nas Figuras 8 e 9 percebe-se que o porta-enxerto AF 2640 em todos os tratamentos
conferiu menor altura as plantas e que o pé-franco, no caso de ‘Rubia R’ em todas as
avaliacOes se apresentou mais alto. J& o hibrido Margarita pé-franco somente na penultima
avaliacdo superou ligeiramente a combina¢do ‘Margarita’ x ‘Margarita’. Este fato é
interessante, pois como o porta-enxerto foi o proprio hibrido, sendo o diferencial apenas a



Tabela 11. Resumo da anélise da variancia da altura das plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas aos 14, 28, 42, 56, 71, 85, 100, 115, 130, 145 e 160
DAT. Paraguacu Paulista, SP, 2003/2004.

Quadrado médio

Causas da variacao

GL 14 28 42 56 71 85 100 115 130 145 160
Blocos 3 0,38 3,49 9,55 1,97 8,97 34,60 147,07 277,25 430,48 467,93 525,41
Tratamentos 7 61,02 17554* 139,76* 183,55* 159,98* 374,78* 458,39* 520,30* 532,38* 463,18ns 471,47*
Residuo 21 3,98 8,45 31,53 62,88 52,57 106,53 149,85 154,45 166,19 192,28 131,81
Total 31
CV (%) 7,40 6,76 8,47 9,79 7,43 9,28 9,27 8,00 7,30 7,08 5,44

ns: ndo significativo, *significativo a 5% para teste F

Tabela 12. Médias da altura das plantas de pimentdo enxertadas e ndo
Paulista, SP, 2003/2004.

enxertadas aos 14, 28, 42, 56, 71, 85, 100, 115, 130, 145 e 160 DAT. Paraguacu

Tratamentos

Altura das plantas (cm)

14 28 42 56 71 85 100 115 130 145 160
AF 2638x‘RR’ 28,08 b 4500 b 69,58 ab 86,24 ab 100,50 a 117,66 a 137,66 a 164,58 a 183,58 ab 198,74 a 214,58 abc
AF2640x ‘RR* 2241 ¢ 3500 ¢ 5949 ¢ 7316 b 91,58 a 103,66 a 122,08 a 144,99 a 165,90 ab 18558 a 208,99 abc
‘RR’X‘RR’ 26,99 bc 46,49 b 72,75 ab 84,24 ab 102,16 a 121,99 a 14191 a 163,58 a 186,24 ab 206,41 a 221,24 ab
‘RR’ Pé Franco 3541 a 5575 a 7500 a 9266 a 108,58 a 124,83 a 146,58 a 171,25 a 19291 a 211,33 a 225,66 a
AF 2638 x ‘M’ 2449 b 43,08 b 63,16 ab 76,16 ab 91,49 a 100,91 a 119,83 a 14291 a 161,83 b 184,83 a 198,08 bc
AF 2640 x ‘M’ 23,75 bc 3516 ¢ 5991 ¢ 74,16 ab 92,24 a 102,41 a 121,66 a 143,33 a 164,00 ab 181,80 a 193,83 c
‘M x M’ 2591 bc 4249 b 67,91 ab 83,25 ab 100,49 a 114,75 a 140,41 a 163,25 a 182,25 ab 197,33 a 210,74 abc
‘M’ Pé Franco 2560 bc 41,33 bc 62,16 ab 77,75 ab 93,16 a 103,50 a 126,08 a 149,33 a 175,83 ab 201,33 a 216,16 abc
Média 26,96 43,04 66,25 80,95 97,53 111,22 132,03 155,40 176,57 195,94 211,16
DMS 4,73 6,90 13,31 18,81 17,20 24,48 29,03 29,48 30,58 32,89 27,23

Colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.

6€
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enxertia, pode-se supor que o “stress” provocado na planta nesta operacdo tenha
desencadeado alguma reacdo fisioldgica que levou ao aumento na altura da mesma.

Convém ressaltar, entretanto, que estatisticamente esta diferenca nao foi significativa.
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Figura 8. Altura das plantas enxertadas e ndo enxertadas do hibrido Rubia R. Paraguagu Paulista,
SP, 2003/2004.
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Figura 9. Altura das plantas enxertadas e ndo enxertadas do hibrido Margarita. Paraguacu Paulista,
SP, 2003/2004.
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6.2.4 Precocidade

Como a enxertia pode provocar um certo atraso no desenvolvimento da planta devido
a interrupcdo temporaria do transporte de seiva, foi observado, em pesquisas anteriores com
plantas enxertadas e ndo enxertadas, que estas Ultimas chegaram a primeira antese mais
precocemente (CANIZARES, 2001; SANTOS, H.S., 2001). No presente trabalho, os
resultados surpreenderam. Conforme se verifica nas Tabelas 13 e 14, dentro das combinag6es
de ‘Rubia R’ com os diferentes porta-enxertos, observou-se que somente a combina¢do com o
porta-enxerto 2640 promoveu um atraso significativo no florescimento. No caso do hibrido
Margarita, ndo houve diferenca significativa entre as plantas enxertadas e o pé-franco,
contrariando o que havia sido preconizado sobre atraso no florescimento em plantas
enxertadas. Esse hibrido também ndo apresentou diferenca na altura das plantas enxertadas e
ndo enxertadas, podendo-se supor, a partir destas observacdes que, se 0 nivel de
compatibilidade entre as plantas for alto, as conexdes vasculares se restabelecem tédo
rapidamente que a planta retoma o desenvolvimento de modo que a antese da primeira flor

ndo e afetada (Figura 10).

Tabela 13. Resumo da anélise de variancia do nimero de dias entre a semeadura e a primeira
antese de plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas. Paraguacgu Paulista, SP, 2003.
Quadrado médio

Causas da variagéo NUmero de dias da semeadura

GL
Blocos 3 0,87
Tratamentos 7 19,70*
Residuo 21 2,40
Total 31
CV (%) 1,85

ns: ndo significativo, *significativo a 5% para teste F

Tabela 14. Médias do numero de dias entre a semeadura e a primeira antese de
plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas. Paraguacu Paulista, SP, 2003.
Primeira antese

Tratamentos Dias ap0s a semeadura
AF 2638 x ‘Rubia R’ 83,00 bc
AF 2640 x ‘Rubia R’ 87,25 a
‘Rubia R’ x ‘Rubia R’ 82,25 ¢
‘Rubia R’ Pé franco 80,50 ¢
AF 2638 x “Margarita’ 83,25 bc
AF 2640 x “‘Margarita’ 86,50 ab
‘Margarita’ x ‘Margarita’ 82,75 ¢
‘Margarita’ Pé franco 84,00 abhc
Média 83,76
DMS 3,68

Colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
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Antese

M PF- 84
M XM - 82,75
2640 X M - 86,5
2638 X M - 83,25

R PF - 80,5
RRXRR- 82,25
2640 XRR- 87,25

2638 X RR - 83

76 78 80 82 84 86 88

Dias ap6s a semeadura

Figura 10. Primeira antese das plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas. Paraguacu Paulista,
SP, 2003.

6.2.5 Diametro e massa do caule

Os resultados, apresentados nas Tabelas 15 e 16, revelam que abaixo e no ponto de
enxertia, o didmetro do caule foi significativamente maior nas combinagdes em que 0 porta-
enxerto foi o préoprio hibrido nele enxertado. Acima do ponto de enxertia, as variagdes foram
maiores, revelando que ‘Rubia R’ x ‘Rubia R’ foi semelhante a AF 2640 x ‘Rubia R’ mas
diferente de AF 2638 x ‘Rubia R’, que apresentou menor diametro.

‘Margarita’ x ‘Margarita’ manteve a diferenca significativa para maior quando
comparado as outras duas combinacfes enxertadas. Em relacdo & massa, as plantas que
tiverem como porta-enxerto o mesmo hibrido do enxerto, apresentaram maior massa quando
comparadas com as outras combinagdes, embora ‘Rubia R’ x ‘Rubia R’ ndo tenha sido
estatisticamente diferente de AF 2638 x ‘Rubia R’.

Quando se estuda enxertia em plantas, uma caracteristica importante a ser avaliada é o
didmetro de caule de porta-enxerto e enxerto. Varios autores (JANICK, 1966;
FACHINELLO, 1995; HARTMANN & KESTER, 1995; MIGUEL, 1997; OLIVEIRA
FILHO, 1999) referiram-se a um aumento do diametro do caule na regido de enxertia como
um forte indicador de baixo nivel de compatibilidade. Kobori (1999), ao selecionar hibridos

para serem utilizados em enxertia de pimentdo, utilizou como uma das caracteristicas para
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indicar os mais promissores, a melhor relacdo para didmetro de porta-enxerto e enxerto e

massa de 10cm do caule, cortado 5¢cm acima e abaixo do ponto de enxertia.

Tabela 15. Resumo da andlise de variancia da massa de 10cm de caule e do didmetro do caule,
determinado 2,5¢cm acima; 2,5cm abaixo do ponto de enxertia. Paraguacu Paulista, SP, 2004.

Quadrado Médio

Causas da variagdo - Abaixo Ponto Acima Massa
Blocos 3 1,51 13,81 0,86 15,93
Tratamentos 5 72,69** 19,51** 17,57** 114,47**
Residuo 15 2,30 2,21 1,70 13,78
Total 23

CV (%) 7.08 5.97 6.58 11,78

** significativo a 1% para teste F

Tabela 16. Médias da massa de 10 cm de caule e do diametro do caule, determinado
2,5cm acima; 2,5cm abaixo do ponto de enxertia Paraguagu Paulista, SP, 2004.

abaixo ponto acima Massa
Tratamentos (mm) (mm) (mm) (9)
AF 2638 x ‘Rubia R’ 1930 b 2398 b 19,20 bc 28,87 bc
AF 2640 x ‘Rubia R’ 1775 b 2285 b 19,95 abc 26,96 ¢
‘Rabia R’ x ‘Rubia R’ 2712 a 2749 a 22,40 a 37,04 ab
AF 2638 x ‘Margarita’ 1889 b 2406 b 17,73 ¢ 28,33 ¢
AF 2640 x ‘Margarita’ 1890 b 2325 b 1750 c 28,33 ¢
‘Margarita’ x ‘Margarita’ 2668 a 27,94 a 22,09 ab 39,56 a
Média 21,44 24,93 19,81 31,52
DMS 3,49 3,42 2,99 8,53

Colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 1%

Essas constatagdes sdo interessantes, pois pode-se verificar que a reagdo inicial de
compatibilidade entre plantas enxertadas ndo é totalmente conhecida. Observou-se que além
de apresentar maior tamanho do calo, as combinacGes em que os hibridos foram enxertados

neles mesmos tiveram porcentagem de pegamento menor, como se observa na Tabela 17.

Tabela 17. Porcentagem de pegamento da enxertia. Paraguacu Paulista, SP, 2004.

N° de plantas N° de enxertos bem % de pegamento da
Tratamentos enxertadas sucedidos enxertia
AF 2638 x ‘Rubia R’ 93 93 100,0
AF 2640 x ‘Rubia R’ 93 91 97,8
‘Rabia R’ x ‘Rubia R’ 101 89 88,0
AF 2638 x ‘Margarita’ 149 149 100,0
AF 2640 x ‘Margarita’ 99 99 100,0

‘Margarita’ x ‘Margarita’ 107 99 92,5
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Considera-se relevante registrar que, por ocasido da operacdo de enxertia em que 0
porta-enxerto e 0 enxerto eram 0s mesmos observou-se uma viscosidade que induzia ao
desencaixe, 0 que pode ter provocado menor contato entre células cambiais do porta-enxerto e
enxerto, levando a diminuicdo na porcentagem de pegamento e, possivelmente ao maior
diametro do calo. De acordo com Hartmann & Kester (1995), quando as regides cambiais das
plantas enxertadas nao coincidem bem, a unido pode ser retardada. No entanto, no decorrer da
pesquisa, ndo se observou nenhuma outra alteracdo indesejavel nas caracteristicas
agrondmicas das plantas auto-enxertadas, a ndo ser este ligeiro aumento no didmetro do caule
no ponto de enxertia.

As Figuras 11 a 14 apresentam a regido do calo em diferentes fases de
desenvolvimento das plantas. Pode-se perceber que proximo ao final do ciclo o ponto de

enxertia ficou quase imperceptivel.

Figura 11. ‘Margarita’x ‘Margarita’ 10 DAE" Figura 12. AF 2638 x ‘Rubia R’ 10 DAT?
Figura 13. AF 2638 x ‘Margarita’ 36 DAT Figura 14. AF 2640 x ‘Rabia R’ 90 DAT
! Dias apds a enxertia 2 Dias ap6s o transplante

Fotos: Santos, H.S.
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6.2.6 Massa da matéria seca

A analise de variancia e as médias dos tratamentos obtidas para massa de matéria seca
de folha, caule e frutos estdo apresentadas nas Tabelas 18 e 19. Demonstram que nos periodos
avaliados ndo houve diferenca entre os tratamentos, com excecdo da massa de matéria seca do
caule aos 178 DAT, que diferiu significativamente entre o hibrido Rubia R pé franco e o
mesmo hibrido enxertado sobre o porta-enxerto AF 2640. O tratamento enxertado apresentou
menor peso de caule, tendéncia que j& vinha sendo demonstrada desde o inicio das avalia¢des.
No entanto, entre 178 e 213 DAT houve um incremento no crescimento em altura destas
plantas, que ao final do experimento ndo diferiram das demais, tendo até mesmo superado em
termos de média outros tratamentos enxertados.

As Figuras 15 e 16 ilustram o acimulo de matéria seca em folhas, caules e frutos ao
longo do periodo de desenvolvimento e producio das plantas enxertadas e ndo enxertadas. E
interessante observar que, dos 135 aos 178 DAT, para a maioria dos tratamentos houve um
decréscimo para folhas mais caule, inversamente proporcional ao acréscimo para frutos. I1sso
pode ser atribuido altern&ncia entre desenvolvimentos vegetativo e reprodutivo, como também
a queda de folhas neste periodo provocada por Oidiopsis taurica.

Diversos fatores podem refletir na producdo de massa de matéria seca por plantas de
pimentdo. A adubacdo, por exemplo, conforme constatado por Villas Boas (2001) interfere
em relagdo a doses, fontes e formas de aplicacdo dos adubos. Rodrigues (2001) observou que
diferentes 1dminas de irrigacdo e coberturas de solo também interferiram significativamente
em relacdo a producdo de massa de matéria seca pelo hibrido Zarco. Teodoro (1986) e Santos,
R. F., (2001) verificaram que os ambientes de cultivo como estufa ou campo, influenciaram
sensivelmente neste aspecto, sendo que em cultivo sob ambiente protegido o aumento da
producdo, relatado por Santos, R. F., (2001) foi de 119%, em fungdo da maior altura e area
foliar das plantas.

Villas B6as (2001) avaliando a massa de matéria seca produzida pelo hibrido Elisa aos
174 DAT, obteve 298,1 g planta™ e 279,0 g planta™ para os tratamentos fertirrigados e com
adubacdo convencional, respectivamente. Santos, R. F., (2001) trabalhando com o hibrido
Magali R, aos 100 DAT encontrou valores médios de massa de matéria seca de 147,25 g
planta™ e 65,06 g planta™ para cultivo em estufa e a campo, respectivamente. Fontes et al.
(2005) determinaram aos 224 DAT para o hibrido Elisa, 556,75 g planta™, sendo 368,1 g
planta™ para caule e folhas e 188,65 g planta™ para frutos. Estes valores estdo proximos aos

que foram obtidos no presente trabalho aos 213 DAT em relacdo a matéria seca total, que foi
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em média 536,35 g planta™. No entanto, diferiu quanto & distribuicdo na planta, que neste caso
foi em média 221,22 g planta™ para caule e folhas e 315,03 g planta™ para os frutos, o que
representa uma contribuicdo de 58,7% e 41,3% de frutos e folhas + caule respectivamente

(Tabela 19). Silva (1998) determinou para a cultivar Mayata 53,1% para frutos e 47,2% para
folhas + caule.






Tabela 18. Resumo da andlise da variancia da massa de matéria seca de folhas (F), caules (C) e frutos (FR) de plantas de pimentdo enxertadas e nao
enxertadas, aos 83, 135, 178 e 213 DAT. Paraguagu Paulista, SP, 2004.

Quadrado médio

Causas da
variacio GL 83 DAT 135 DAT 178 DAT 213 DAT

F C FR F C FR F C FR F C FR
Blocos 3 49,54 104,36 509,60 176,72 69,45 1062,23 67,76 705,54 13882,55 81,91 838,67 910,38
Trat. 7 31,50ns 123,04ns 472,25ns 147,92ns 628,95ns 874,36ns 136,36ns  1499,57* 4642,90ns  888,56*  1425,89ns 5764,31ns
Residuo 21 3371 61,67 778,93 234,84 432,57 1621,65 197,64 491,56 39988,90 319,58 1459,07 3874,02
Total 31
CV (%) 15,86 19,86 31,72 19,50 20,43 18,17 24,86 18,10 21,43 27,66 24,39 19,76

ns: ndo significativo, *significativo a 5% para teste F

Tabela 19. Médias da massa de matéria seca (g planta™) de folhas (F), caules (C) e frutos (FR) de plantas de piment&o enxertadas e ndo enxertadas, aos 83,
135, 178 e 213 DAT. Paraguacu Paulista, SP, 2004.

83 DAT 135 DAT 178 DAT 213 DAT
Tratamentos F C FR F C FR F C FR F C FR
AF 2638 x ‘RR° 3551 a 36,13 a 83,80 a 71,04 a 9282 a 20647 a 5286 a 11301 ab 33849 a 4691 a 12393 a 35037 a
AF 2640 x ‘RR’ 6456 a 3391 a 7217 a 6978 a 8583 a 22551 a 47,78 a 9361 b 31437 a 4496 a 15126 a 268,96 a
‘RR’ X ‘RR’ 39075 a 5013 a 9854 a 8357 a 11928 a 23054 a 6230 a 14235 ab 316,73 a 5934 a 177,76 a 353,16 a
‘RR’ PF 4130 a 4393 a 10682 a 8693 a 9798 a 24101 a 6533 a 15738 a 32526 a 64,18 a 17654 a 34972 a
AF2638x ‘M’ 3644 a 39,00 a 8791 a 7850 a 102,35 a 239,18 a 5555 a 117,47 ab 287,39 a 6445 a 15220 a 308,13 a
AF 2640 x ‘M’ 3249 a 3325 a 9026 a 77,06 a 91,66 a 20881 a 5906 a 11588 ab 268,67 a 6781 a 14238 a 32444 a
‘M’ x ‘M’ 3706 a 4037 a 8527 a 77,95 a 10427 a 21827 a 5127 a 12196 ab 26355 a 87,10 a 17465 a 32301 a
‘M’ PF 3581 a 3962 a 7904 a 8383 a 120,12 a 20302 a 5815 a 11803 ab 24273 a 8227 a 15403 a 25596 a
Média 36,61 39,54 87,98 78,59 101,78 221,60 56,54 122,46 294,65 64,62 156,59 315,03
DMS 13,77 18,62 66,20 36,35 49,33 95,52 33,34 52,58 149,82 031 90,59 147,65

Colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%

Ly
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Figura 15. Acumulo de massa de matéria seca em folhas + caule. Paraguagu Paulista,
SP, 2003/2004
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Figura 16. Acumulo de massa de matéria seca nos frutos. Paraguacu Paulista, SP,
2003/2004
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Na Tabela 20 verifica-se que os tratamentos ndo influiram na massa de matéria seca
total para o teste F. Na Tabela 21, o teste de Tukey a 5% de probabilidade apresentou a
combinacdo AF 2640 x ‘Rubia R’ como tendo massa de matéria seca significativamente
inferior ao hibrido Rubia R pé-franco e a combinacao ‘Rubia R’ x ‘Rubia R’. Por sua vez, a
combinacdo AF 2638 x ‘Rubia R’ ndo diferiu estatisticamente dos demais tratamentos. O
hibrido Margarita pé-franco ndo foi significativamente diferente das combinagdes
enxertadas em nenhuma das épocas avaliadas. Como a altura das plantas estd
correlacionada com a producdo de massa de matéria seca, é evidente que um

desenvolvimento inicial mais rapido interferiu nesse resultado.

Tabela 20. Resumo da analise da variancia da massa de matéria seca total de plantas de pimentao
enxertadas e ndo enxertadas aos 35, 83, 135, 178 e 213 DAT. Paraguacu Paulista, SP, 2004.

Quadrado médio
Causas da variacao

GL 35 DAT 83 DAT 135 DAT 178 DAT 213 DAT
Blocos 3 48,75 1200,05 2603,58 13123,10 2008,63
Tratamentos 7 185,75 ns 1284,80 ns 2253,02 ns 8490,14 ns 9149,09 ns
Residuo 21 33,97 1678,69 5024,51 10366,43 7842,61
Total 31
CV (%) 22,78 24,95 17,63 21,93 16,51

ns: ndo significativo para teste F

Tabela 21. Médias da massa de matéria seca (g planta™) de plantas de pimentdo enxertadas e ndo
enxertadas aos 35, 83, 135, 178 e 213 DAT. Paraguacu Paulista, SP, 2004,

Tratamentos 35 DAT 83 DAT 135 DAT 178 DAT 213 DAT
AF 2638 x ‘Rubia R’ 25,97 abc 155,44 a 370,32 a 504,36 a 521,20 a
AF 2640 x ‘Ribia R’ 15,94 ¢ 140,64 a 381,12 a 455,76 a 465,17 a
‘Rubia R’ x ‘RUbia R’ 32,45 ab 195,94 a 433,38 a 521,38 a 590,26 a
‘Ribia R’ Pé franco 37,36 a 185,29 a 42592 a 547,97 a 590,44 a
AF 2638 x ‘Margarita’ 22,87 bc 163,35 a 420,03 a 460,41 a 511,99 a
AF 2640 x ‘Margarita’ 19,44 bc 155,99 a 377,62 a 44376 a 534,75 a
‘Margarita’ x ‘Margarita’ 24,66 bc 162,71 a 400,49 a 436,77 a 584,75 a
‘Margarita’ Pé franco 2599 abc 15447 a 406,96 a 418,42 a 492,25 a
Média 25,59 164,23 401,98 464,21 536,35
DMS 13,82 97,19 168,15 241,52 210,07

Colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
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E relevante registrar, que dos 83 aos 135 DAT, a massa de matéria seca mais que
dobrou em todos os tratamentos (Figura 17). Dos 135 aos 178 DAT o aumento médio foi de
20% e dos 178 aos 213 DAT, essa média reduziu para 15,7%. A diminuicdo pode ser

atribuida a incidéncia de Oidipsis taurica.
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Figura 17. Acumulo de massa de matéria seca na parte aérea de plantas de pimentdo enxertadas e
ndo enxertadas. Paraguacu Paulista, SP, 2003/2004

Embora os hibridos de pimentdo tenham caracteristicas diferentes, crescimento
intenso no periodo de 83 a 135 DAT tem sido observado por varios autores, trabalhando
com diferentes gendtipos, o que indica uma peculiaridade da espécie. Marcussi & Villas
Bbas (2000) tendo determinado a curva de acimulo para o hibrido Elisa, observaram que
dos 80 aos 120 DAT, a massa seca mais que duplicou em relagdo ao periodo anterior.
Graifenberg et al. (1985) relataram aumento de 37% da massa seca do pimentdo Heldor no
periodo de 110 a 130 DAT em relacéo ao alcancado aos 170 DAT. Fernandes et al. (1971)
estudando nutricdo mineral das variedades Avelar e lkeda, registraram que o crescimento

até os 75 dias foi muito lento, sendo que, dos 75 aos 90 dias houve aumento intenso,
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atingindo no periodo de 100 a 115 dias, acrescimo de quase dois gramas por dia na massa
de matéria seca das plantas.

Nesse trabalho, tanto para as plantas enxertadas quanto para as ndo enxertadas, o
mesmo resultado foi verificado. Dos 83 DAT aos 135 DAT, houve um acréscimo médio na
massa seca total das plantas de 4,5 gramas por dia. Convem destacar que, aos 135 DAT, o0s
frutos representaram cerca de 55% do total da massa de matéria seca da parte aérea. Villas
Bbas (2001) observou que para o hibrido Elisa, aos 174 DAT houve uma contribuicdo de
52% dos frutos na massa seca total apresentada pela planta. Essas pequenas variagdes
podem ser decorrentes das caracteristicas proprias dos diferentes hibridos utilizados, da

nutricdo e da conducdo das plantas.

6.2.7 Producao e caracteristicas dos frutos

Os resultados da andlise de variancia e as médias de producdo estdo apresentados
nas Tabelas 22 e 23. Pode-se observar que a produtividade obtida foi elevada, atingindo
uma média geral de 20 frutos comercializaveis e 3,8 kg por planta em 12 colheitas, o que
equivale a uma producdo de 139,4 t ha™, considerando a densidade de 36.300 plantas ha™.
A producdo comercializavel das plantas enxertadas e n4o enxertadas foi de 132 t ha™ e 153
t ha™! para as combinacdes de ‘Rubia R’ e ¢ Ribia R’ pé-franco, respectivamente, e de 144 t
ha' e 132 t ha' para as combinacBes de ‘Margarita’ e ‘Margarita’ pé-franco,
respectivamente.

Foi observada diferenca estatistica somente quanto ao numero total de frutos, que
foi maior na combinacdo AF 2640 x “Margarita’ e menor na combina¢do AF 2640 x "Rubia
R’. Entretanto, ndo houve diferenca na producéo apresentada pelos respectivos pés-francos
(Tabela 23). A producdo comercializdvel também ndo mostrou diferencas significativas,
embora seja interessante observar que a combinacdo AF 2640 x "Margarita’ foi 17,6% mais
produtiva em relacdo a "Margarita’ pe-franco e que a combinagdo AF 2638 x “Rubia R’ foi
17,4% menos produtiva que “Rubia R’ pé-franco. Isto equivaleria a um acréscimo de 371
kg de frutos no caso de AF 2640 x “Margarita’ e 351 kg no caso de "Rubia R’ pé-franco
para esta area de producdo (132m?). A producdo de frutos ndo comercializaveis foi de
aproximadamente 10% do total de frutos produzidos. Esse percentual pode ser considerado

baixo em relacdo ao que foi obtido por Faria Junior (1997), que foi de 30% em cultivo
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protegido. Tivelli (1999) relatou que, em sistema de tutoramento em espaldeira simples, as
plantas do hibrido Margarita apresentaram maior nimero total de frutos comercializaveis
em relacdo ao cultivo em “V”, devido a escaldadura provocada pela maior incidéncia
luminosa diretamente nos frutos. Nesse trabalho o sistema de conducdo em espaldeira
simples e crescimento livre, pode ter contribuido para o baixo indice de frutos ndo

comerciais.

Tabela 22. Resumo da analise de variancia da massa e nimero total de frutos, da massa e nimero
de frutos comercializaveis e da massa de frutos ndo comercializaveis produzidos por plantas de
pimentdo enxertadas e ndo enxertadas, em 12 colheitas. Paraguacu Paulista, SP, 2004.

Quadrado médio

Causas da

7 Massa frutos ~ Massa frutos o Ne frutos
variagéo GL Massa total com nd0 com N total conm.
Blocos 3 0,10 0,19 0,02 4,73 4,96
Tratamentos 7 0,44ns 0,38ns 0,04ns 15,72* 13,10ns
Residuo 21 0,28 0,34 0,03 7,67 7,68
Total 31
CV (%) 12,72 15,22 54,46 12,14 13,78

ns: ndo significativo, *significativo a 5% para teste F

Tabela 23. Médias da massa total e nimero total de frutos, da massa e nimero de frutos
comercializaveis e da massa de frutos ndo comercializaveis produzidos por plantas de pimentao
enxertadas e ndo enxertadas, em 12 colheitas. Paraguacu Paulista, SP, 2004.

Massa total Massacom  Massa ndo N° total Ne frutos
Tratamento (kg pI™) (kgpl™)  com(kgpl®)  frutos com
AF 2638 x ‘Ribia R’ 4,06 a 3,68 a 0,38 a 23,7 ab 20,0 a
AF 2640 x ‘Rubia R’ 3,67 a 3,48 a 0,19 a 193 b 18,0 a
‘Rubia R’ x ‘Rubia R’ 4,08 a 3,79 a 0,33 a 22,6 ab 20,0 a
‘Rubia R’ Pé franco 465 a 421 a 0,44 a 24,3 ab 209 a
AF 2638 x ‘Margarita’ 401 a 3,70 a 0,31 a 22,3 ab 20,3 a
AF 2640 x ‘Margarita’ 466 a 4,40 a 0,26 a 26,1 a 239 a
‘Margarita’ x “Margarita’ 412 a 3,84 a 0,28 a 22,4 ab 19,7 a
‘Margarita’ Pé franco 4,12 a 3,62 a 0,48 a 21,7 ab 184 a
Média 4,17 3,84 0,33 22,8 20,1
DMS 1,26 1,39 0,43 6,6 6,6

Colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%

A comparacdo com os resultados obtidos em outros trabalhos realizados com

pimentdo permite apenas alguns referenciais, pois em fungdo das diferencas de
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espacamento, hibridos, adubacfes, sistemas de tutoramento e periodos de colheita, 0s
resultados sdo muito diferentes.

Tivelli (1999) obteve produtividade entre 17 a 29 t ha” durante dois meses de
colheita, com espacamento de 1,5 m entre linhas, variando de 50, 33 e 25 entre plantas.
Pedro & Vicente (1988), em condicdes de ambiente protegido na regido de Almeria, na
Espanha, chegaram & produtividade de 30 a 40 t ha™*. J4, Cermefio (1990), obteve 90 t ha™ e
Nuez et al. (1996) também na Espanha, alcancaram producéo de 110 a 120 t ha™ no cultivo
de primavera, com colheitas durante cinco meses. Melo (1997) obteve 77 t ha, trabalhando
com o hibrido Magali, em um periodo de cinco meses de colheita, com densidade de duas
plantas por m?, tendo obtido 32 frutos por planta com peso médio de 120 g. Silva (1998)
utilizando a cultivar Mayata, em espacamento de 0,50 m entre plantas e 0,60 m entre linhas,
chegou a uma producdo média de 6,07 kg m? Faria Janior (1997) estudando os hibridos
Magali e Ménica alcancou producdo de 34,18 e 37,39 t ha' respectivamente, em
espagamento de 0,4 m entre plantas e 1,0 m entre linhas. Cunha et al. (2001) analisando as
caracteristicas de produtividade e classificacdo dos frutos de pimentdo Elisa, em ambiente
protegido, alcancaram producdo de 17,9 frutos por planta, 0 que representou 2,78 kg por
planta, e produtividade de 9,26 kg m™. Villas Bdas (2001) trabalhando com o hibrido Elisa,
em espagamento de 1,3 m x 0,48 m, obteve uma producéo por planta de 2,747 kg, o que
corresponderia a 44 t ha™. Fontes et al. (2005) também utilizando o hibrido Elisa, no
espagamento de 1,0 x 0,6m, avaliando a producéo de frutos em nove colheitas em um
periodo de 224 DAT, obtiveram 51.900 kg ha™, sendo a producéo por planta de 3,117 kg.

Nesse trabalho, a producdo média por m? foi de 83 frutos, equivalendo a 14 kg por
mZ. O pegamento dos frutos foi alto, sendo que as plantas mantiveram durante todo o ciclo

este indice elevado, conforme pode-se observar nas Figuras 18 e 19.
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Figura 18. Producéo de frutos aos 77 DAT Figura 19. Producéo de frutos aos 154 DAT
Paraguacu Paulista, SP, 2003. Paraguacu Paulista, SP, 2004.

Fotos: Santos, H.S.

De maneira geral, sabe-se que o pimentdo apresenta alternancia entre crescimentos
vegetativo e reprodutivo, refletindo em diferencas quanto a intensidade de frutificagdo ao
longo do ciclo. Teodoro et al. (1993) registraram 40% da producdo total na primeira
colheita de frutos, aos 67 DAT. Fontes et al. (2005) obtiveram 29,4% da producao total na
primeira colheita, aos 105 DAT. No presente trabalho, a producdo de frutos aos 78 — 101
DAT (12 a 32 colheitas) representou em relagédo ao total as seguintes porcentagens: AF 2638
X "Rubia R” — 29,7%; AF 2640 x ‘Rubia R’ — 28,7%; ‘Rubia R’ x ‘Rubia R” — 32,5%;
‘Rubia R’ peé-franco — 29,7%; AF 2638 x ‘Margarita’ — 32,4%; AF 2640 x ‘Margarita’ —
28,7%; ‘Margarita’ x ‘Margarita’ — 27,9%; ‘Margarita’ pé-franco — 28,3%.

Nas Figuras 20 e 21 observa-se a producao total de frutos por tratamento em quatro
periodos de colheita. Embora ndo tenham sido realizadas analises estatisticas destes dados,
é interessante verificar as tendéncias apresentadas por cada combinacdo enxertada e pelos
hibridos utilizados como pés-francos, pois percebem-se peculiaridades proprias com
relacdo ao ciclo de producdo. No caso do hibrido Rubia R, as combinagfes enxertadas nos
porta-enxertos AF 2638 e AF 2640 produziram menos que o pé-franco e a combinagdo
enxertada no proprio hibrido ‘Rubia R’, durante o primeiro periodo de colheita. J& em

relacdo ao hibrido Margarita, o resultado foi contrario, sendo as combinagdes enxertadas



mais produtivas no primeiro periodo de colheita. Esse fato demonstra que nédo se pode

generalizar a afirmacéo de que a enxertia sempre promove atraso no inicio da producao.
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Figura 20. Quantidade total produzida pelo hibrido Ribia R enxertado e pé-franco em 4 periodos de
colheita. Paraguacu Paulista, SP, 2003/2004.
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Figura 21. Quantidade total produzida pelo hibrido Margarita enxertado e pé-franco em 4 periodos
de colheita. Paraguagu Paulista, SP, 2003/2004.

Nas Tabelas 24 e 25, pode-se observar os resultados da analise de variancia e do
teste de médias para a massa média de frutos comercializveis em trés periodos de colheita.
Verifica-se que da 12 a 4% e da 9% & 122 colheitas ndo houve variacdo significativa nesta
caracteristica entre os tratamentos. Somente no periodo da 5* a 8 colheitas foram

observadas diferencas. No entanto, essa diferenca ndo pode ser atribuida aos porta-enxertos

55
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ou a enxertia, visto que dentro das combinacdes, comparando-se com 0s respectivos pés-
francos, ndo houve alteracdo significativa. Observou-se que os hibridos mantiveram suas
caracteristicas proprias, independentemente da enxertia. Essa constatagdo € muito
importante, pois uma diminuicdo da massa média dos frutos em funcdo da enxertia pode
comprometer sua utilizacdo visto que, na comercializagdo, esse fator é relevante, por
permitir melhor classificacéo e, consequentemente, melhor preco do produto.

Verificou-se que o peso médio geral do fruto entre as primeiras e Gltimas colheitas
sofreu uma redugdo nos hibridos avaliados. No caso de ‘Rubia R’, a média das plantas
enxertadas e do pé-franco, indicou uma reducdo de 8,6%. J&, o hibrido Margarita,
apresentou reducdo da ordem de 12,6%. Tivelli (1999) avaliando o peso médio dos frutos
de vérios hibridos de piment&o, observou que até a 22 colheita ocorreu uma reducao do peso
dos frutos para quase todos os hibridos avaliados. Em relacdo a ‘Margarita’, o pesquisador
registrou reducdo de 7,1%.

Kobori (1999) avaliando os porta-enxertos utilizados neste trabalho, enxertados com
0 hibrido Magali R, obteve frutos com massa média de 141,89 e 139,90 gramas para 0S
porta-enxertos AF 2630 e AF 2640, respectivamente. Como o hibrido Magali R,
comparando-se com os utilizados na presente pesquisa, produziu frutos de menor massa e
em maior numero, percebe-se que 0s porta-enxertos ndo alteram as caracteristicas proprias
de cada hibrido.

Tabela 24. Resumo da analise da variancia das massas médias de frutos comercializaveis
produzidos por plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas em trés periodos de colheita.
Paraguacu Paulista, SP, 2004.

Quadrado médio

Causas da variagéo Y 18- 42 ¥ 5a.-ga ¥ ga. 128
GL

Blocos 3 571,15 55,75 52,32

Tratamentos 7 1490,12ns 1053,09** 234,70ns

Residuo 21 1285,71 282,10 128,18

Total 31

CV (%) 18,14 8,77 6,41

ns: ndo significativo, ** significativo a 1% para teste F
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Tabela 25. Massa média (gramas) de frutos comercializaveis produzidos por plantas de
pimentdo enxertadas e ndo enxertadas em trés periodos de colheita. Paraguacu Paulista, SP, 2004.

Periodos de colheita

Tratamentos s 1248 s 5 g s 0a- 108
AF 2638 x ‘Rubia R’ 155,49 a 186,31 ab 173,39 a
AF 2640 x ‘Ribia R’ 221,19 a 200,83 a 178,96 a
‘Rubia R’ x “‘Ribia R’ 199,71 a 205,95 a 176,41 a
‘Rubia R’ Pé franco 193,07 a 213,09 a 174,38 a
AF 2638 x ‘Margarita’ 194,11 a 159,42 b 175,85 a
AF 2640 x ‘Margarita’ 201,47 a 186,71 ab 166,44 a
‘Margarita’ x ‘Margarita’ 210,01 a 189,99 ab 173,63 a
‘Margarita’ Pé franco 206,06 a 192,55 ab 193,30 a
Média 197,64 191,86 176,54
DMS 85,06 39,90 26,86

Colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%

As caracteristicas dos frutos relativas a comprimento, largura e espessura da polpa
podem ser observadas pelos resultados apresentados nas Tabelas 26 e 27. Tanto o
comprimento quanto a largura apresentado pelos frutos foram ligeiramente inferiores aos
preconizados nos catalogos das empresas produtoras das sementes dos hibridos. Como se
refere & média de um periodo de quatro meses e meio, no qual foram realizadas 12
colheitas, é possivel que essa diferenca possa ser atribuida a este fato, ou até mesmo ao
adensamento e sistema de conducdo utilizado.

Em relacdo a largura, no periodo da 1% a 4% a combinacdo ‘Margarita’ x ‘Margarita’
apresentou frutos com maior largura em relacdo a ‘Rubia R’ pé-franco. No periodo da 92 a
122 colheitas, a combinagdo AF 2640 x "Margarita’ diferiu significativamente de
"Margarita’ pé franco. No entanto, estas diferencas, por serem muito pequenas nao
chegaram a depreciar comercialmente os frutos.

Observou-se que somente no periodo da 9% a 122 colheita houve diferenca
significativa, onde a combinacdo AF 2640 x "Rlbia R’ apresentou menor espessura da
polpa em relacdo a "Margarita’ x Margarita’. Entretanto, em relagdo a ‘Rubia R’ pé-franco
essa diferenca ndo ocorreu, demonstrando que ndo houve modificagdo comparando-se com
as plantas do mesmo hibrido ndo enxertadas. De acordo com Melo (1997) a espessura da
polpa influencia no peso, firmeza e maior conservagdo pos-colheita dos frutos. Neste caso,

é interessante que a enxertia ndo venha interferir nesta caracteristica dos hibridos.
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De acordo com a classificacdo de pimentdo feita pela CEAGESP — Companhia de
Entrepostos e Armazéns Gerais de Sdo Paulo (1998), os frutos produzidos foram do grupo
retangular, sub-grupo vermelho, classe 12 (12 a 15 cm de comprimento), sub-classe 6 (6 a 8

cm de calibre), categoria Extra.



Tabela 26. Resumo da analise da variancia do comprimento, largura e espessura da polpa de frutos de pimentéo produzidos por plantas
enxertadas e ndo enxertadas em trés periodos de colheita. Paraguacu Paulista, SP, 2004.

Quadrado médio

Comprimento Largura Espessura da polpa
Causas da variacio GL 18- 48 5a - g2 9a-122 18- 428 52- 82 92- 122 18- 42 5a - g2 g2- 122
Blocos 3 0,116 0,478 0,087 0,059 0,017 0,001 0,056 0,027 0,094
Tratamentos 7 0,718ns  1,483* 0,796* 0,116* 0,188ns 0,236* 0,157ns 0,088ns 0,099*
Residuo 21 0,539 0,353 0,328 0,045 0,131 0,060 0,088 0,062 0,033
Total 31
CV (%) 5,75 4,68 4,73 2,76 4,70 3,22 5,74 4,34 3,24

ns: ndo significativo, *significativo a 5% para teste F

Tabela 27. Médias do comprimento, largura e espessura da polpa de frutos de pimentdo produzidos por plantas enxertadas e ndo
enxertadas em trés periodos de colheita. Paraguacu Paulista, SP, 2004.

Comprimento (cm) Largura (cm) Espessura da polpa (mm)

Tratamento 12- 42 he-g8 ga.- 128 12- 42 5-82 92128 12- 42 5e-g ga.- 128
AF2638x ‘RR’ 12,16 a 11,98 ab 1146 b 7,67 ab 7,30 a 7,66 b 5,37 a 5,86 a 5,68 ab
AF2640x ‘RR’ 12,62 a 12,68 ab 1199 ab 7,67 ab 7,73 a 737 Db 5,62 a 577 a 540 b
‘RR'X‘RR’ 12,76 a 13,18 a 1199 ab 7,60 ab 7,48 a 739 b 4,95 a 555 a 5,54 ab
‘RR’ Pé Franco 12,38 a 13,29 a 1183 ab 741 b 7,67 a 751 ab 5,30 a 5,78 a 5,49 ab
AF 2638 x ‘M’ 1256 a 1164 b 1192 ab 7,62 ab 7,66 a 785 ab 549 a 564 a 5,67 ab
AF 2640 x ‘M’ 1304 a 1264 ab 1221 ab 7,89 ab 7,87 a 7,30 b 522 a 577 a 5,62 ab
‘M’ x ‘M’ 13,17 a 1321 a 1233 ab 7,95 a 7,84 a 7,63 ab 529 a 593 a 5,86 a
‘M’ Pé Franco 13,43 a 13,02 ab 12,99 a 775 ab 7,96 a 7,99 a 541 a 551 a 5,81 ab
Média 12,76 12,71 12,09 7,70 7,69 7,59 5,33 5,73 5,64

DMS 1,74 141 1,36 0,50 0,86 0,58 0,70 0,59 0,43

Colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
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6.3 Aspectos nutricionais

6.3.1 Concentracdo e acumulo de nitrogénio

Em relacdo ao N, observou-se que em folhas e caule ndo houve variacdo
significativa durante todo o periodo quanto a concentracdo desse elemento. Ja para 0s
frutos, no periodo da 1% a 32 colheita, tanto para as plantas avaliadas aos 135 DAT quanto
para as avaliadas aos 178 DAT a combinacdo ‘Rubia R’x ‘Rubia R’ apresentou menor
concentracdo em relacdo a AF 2638 x ‘Margarita’, embora ndo tenha diferido de ‘Rubia R’
pé-franco (Tabelas 28 e 29).

Analisando-se a concentracdo em folhas + caule, percebe-se que em todas as
avaliacOes, o valor médio obtido, com excecdo do que foi verificado aos 35 DAT, ficou
abaixo do indicado como ideal por Raij et al. (1996) que ¢é de 30 a 60 g kg™. Considerando
que esta faixa € determinada para folhas recém maduras, e que a amostra analisada foi
composta por caule e folhas em diferentes estadios de desenvolvimento, pode-se atribuir a
diferenca a esse fator, pois, conforme demonstrado por Villas Bbas (2001) a concentracdo
de nitrogénio no caule é em torno de 60% menor que nas folhas. Mollinedo (1997), Silva
(1998), Villas Bdas (2001), Rodrigues (2001) e Santos, R. F. (2001) verificaram o N foi o
nutriente colocado em segundo lugar em grandeza de absorgéo, ficando abaixo somente do
potdssio. No presente trabalho, esta preferéncia de absorcdo também foi observada,
corroborando as pesquisas citadas.

Os resultados da analise estatistica quanto a quantidade de N absorvido pelas
plantas durante o periodo das avaliacGes estdo relatados nas Tabelas 30 e 31. Pode-se
observar a analise de variancia e o teste de médias respectivamente. E interessante verificar
que, apenas no periodo inicial, houve diferenca em relagdo as quantidades absorvidas. Aos
35 DAT a combinagdo AF 2640 x ‘Rubia R’ diferiu de ‘Rubia R’ pé-franco. Esse fato era
esperado, devido ao desenvolvimento inicial mais lento desta combinacéo, conforme pode
ser percebido na analise da altura das plantas. Aos 83 DAT, as duas combinagdes com o
porta-enxerto AF 2640 apresentaram reducdo na absor¢do de N, sendo que AF 2640 x
"Margarita’ diferiu significativamente de ‘Rubia R’ pé-franco para folhas + caule, porém

ndo diferiu significativamente de ‘Margarita’ pe-franco. A partir dai, até o final das



avaliacOes, a quantidade de N absorvido tanto por folhas + caule quanto por frutos nas
diferentes épocas de colheita ndo foi significativamente diferente entre os tratamentos
estudados. Este resultado foi coerente com a producédo obtida. Villas Bbas (2001) obteve
para tratamento fertirrigado acimulo médio de N de 5,88 g planta™ aos 174 DAT. No
presente trabalho, a média verificada foi de 9,88 g planta™ aos 178 DAT, computando-se 0s
frutos produzidos em sete colheitas (Tabela 31).

Na Figura 22, estdo apresentadas as curvas de absorcdo de N para todos os
tratamentos. Percebe-se que até os 135 DAT, as curvas foram muito semelhantes, indicando
que a variacdo em cada época é pequena entre os hibridos e os enxertos, para um mesmo
manejo. A partir dos 135 DAT, o hibrido Rubia R e a combinacdo AF 2638 x "Rubia R’
mantiveram uma absorcdo ascendente até os 178 DAT, sendo que os demais tenderam a
diminuicdo, o que, no entanto ndo determinou diferenca significativa em termos de
produgdo neste periodo.

Considerando que o N aumenta a producédo de biomassa em plantas de pimentdo por
estimular o crescimento vegetativo, conseqiientemente vai influenciar o acimulo dos

demais nutrientes, fato este comprovado por Silva (1998).
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Tabela 28. Resumo da analise de variancia da concentracdo de nitrogénio na parte aérea de plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas,
amostradas aos 35 DAT, 83 DAT, 135 DAT, 178 DAT e 213 DAT . Paraguacu Paulista, SP, 2004.

Quadrado médio

35 83 135 178 213
+

S:ﬁ:ggga GL Fls + cau FCI;U Frutos Fls + cau ch”‘gﬁ ZgUtgi Fls + cau Eg”tgﬁ nggi EgUtgi Fls + cau
Blocos 2 4,291 1,29 5,54 0,29 0,17 0,79 0,29 5,54 1,04 26,37 0,67
Tratamentos 7 6,095ns  9,62ns  6,64ns 6,66ns  6,57** 27,66ns 1,88ns 6,56** 2,64ns  7,18ns 6,80ns
Residuo 14 4577 5,96 4,16 6,34 1,21 34,27 4,01 1,21 2,66 6,04 4,00
Total 23
CV (%) 5,76 9,27 7,97 10,85 4,56 23,15 10,31 4,74 7,74 9,98 10,55

ns: ndo significativo, ** significativo a 1% para teste F

Tabela 29. Médias da concentracdo de nitrogénio na parte aérea de plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas, amostradas
aos 35 DAT, 83 DAT, 135 DAT, 178 DAT e 213 DAT . Paraguacu Paulista, SP, 2004.

Concentragéo de Nitrogénio (g kg™)

35 83 135 178 213
Tratamentos Fls + Fls + Erutos Fls + Frutos  Frutos FIs+  Frutos Frutos Frutos Fls +

caule caule caule 10-3°  4°-5°0 caule 1°-3° 4°-5°0 g@°-70 caule
AF 2638 x ‘R R’ 36a 26a 26a 26 a 23 bc 24 a 19 a 23 ab 21 a 26 a 17 a
AF 2640 x ‘R R’ 37a 26 a 23 a 26 a 23 bc 31a 21a 21b 21 a 22 a 18 a
‘RR’X ‘RR’ 35a 25a 28a 25a 22c 29 a 18a 21 b 20a 23 a 18 a
‘RR’ Pé Franco 37 a 30a 26a 30a 23 hbc 22 a 20a 23 ab 20 a 27 a 18 a
AF 2638 x ‘M’ 40 a 26 a 26 a 26 a 27 a 26 a 19 a 26 a 21 a 25 a 21 a
AF 2640 x ‘M’ 38a 25 a 25 a 25 a 24 abc 24 a 20 a 24 ab 21 a 25 a 19 a
‘M’ X ‘M’ 38a 27 a 25 a 27 a 25 abc 25 a 19 a 24 ab 22 a 24 a 21 a
‘M’ Pé Franco 37a 25a 26a 25 a 26 ab 22 a 19 a 23 ab 23 a 25 a 20 a
Média 37 26 26 23 24 25 19 23 21 25 19
DMS 6,16 7,03 5,88 7,25 3,17 16,86 5,77 3,17 4,70 7,08 5,76

Colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
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Tabela 30. Resumo da analise de variancia da quantidade de nitrogénio absorvido por plantas de pimentdo enxertadas e nao
enxertadas, amostradas aos 35 DAT, 83 DAT, 135 DAT, 178 DAT e 213 DAT. Paraguacu Paulista, SP, 2004.

Quadrado médio

35 83 135 178 213
G sr Ob Rseow Rsrew Fuos Fsecu (U0 TUE mseau UG TN Rseow
Blocos 2 0,07 0,05 0,22 0,23 0,01 1,26 0,19 0,46 0,04 0,07 0,57
Tratamentos 7 0,10ns 0,29* 0,33ns 0,39ns 0,48ns 0,41ns 0,77ns 0,13ns 0,08ns 0,06ns 2,05ns
Residuo 14 0,04 0,09 0,51 1,48 0,62 0,52 0,63 0,77 0,09 0,11 1,03
Total 23
CV (%) 22,58 16,09 33,30 29,15 27,35 29,29 23,64 31,17 22,24 19,87 24,37

!Dados transformados em SQRT(x + 0,5)  ns: ndo significativo, *significativo a 5% para teste F

Tabela 31. Médias da quantidade de nitrogénio absorvido por plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas, amostradas aos
35 DAT, 83 DAT, 135 DAT, 178 DAT e 213 DAT. Paraguacu Paulista, SP, 2004.

Quantidade de Nitrogénio (g pl™)

35 83 135 178 213

Fls + Fls + Fls + Frutos  Frutos Fls + Frutos  Frutos®  Frutos?
Tratamentos caule caule Frutos caule 10-3°  40-5° caule 10-3°  4o-5Kp go.70 Fis+caule
AF 2638 x ‘R R’ 093 ab 1,76 ab 242 a 388 a 254 a 234 a 308 a 289 a 162 a 282 a 268 a
AF 2640 x ‘R R’ 068 b 168 ab 155 a 368 a 276 a 313 a 269 a 259a 169 a 166 a 3,33 a
‘RR’X‘RR’ 101 ab 1,84 ab 2,67 a 473 a 335 a 221 a 373 a 287 a 107 a 237 a 464 a
‘RR’ Pé Franco 131 a 239 a 214 a 463 a 29 a 216 a 437 a 312 a 144 a 317 a 4,27 a
AF 2638 x ‘M’ 092 ab 201 ab 224 a 415 a 355 a 275a 315 a 273 a 174 a 239 a 437 a
AF 2640 x ‘M’ 075 ab 1,35 b 190 a 39 a 301 a 197 a 343 a 2,77 a 109 a 194 a 4,09 a
‘M’ x ‘M’ 097 ab 2,12 ab 2,15 a 413 a 250 a 257 a 314 a 252 a 145 a 228 a 538 a
‘M’ Pé Franco 094 ab 201 ab 210 a 429 a 248 a 251 a 347 a 307 a 051 a 235 a 451 a
Média 0,94 1,89 2,15 4,18 2,89 2,46 3,37 2,82 1,32 2,37 4,16
DMS 0,61 0,88 2,06 3,51 2,28 2,07 2,30 2,53 2,36 3,15 2,92

Colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
'Dados originais
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6.3.2 Concentracdo e acumulo de fésforo

A concentracdo de fosforo, com excecdo da avaliacdo realizada aos 35 DAT, néo foi
significativamente diferente entre os tratamentos tanto para folhas + caule quanto para
frutos (Tabelas 32 e 33). Esta diferenca inicial neste caso pode indicar menor eficiéncia
inicial do sistema radicular de ‘Rabia R’, pois os dois tratamentos, que apresentaram
concentracdo mais baixa de P aos 35 DAT, foram os que tinham como porta-enxerto o
préprio hibrido ‘Rubia R’e"Rubia R’ pé-franco, enquanto a maior concentra¢do ocorreu em
‘Margarita’ pé-franco.

Observa-se que a concentracao nos frutos foi bem maior do que aquela apresentada
em folhas + caule. Estes resultados sdo consoantes aos de Silva (1998) que encontrou 38%
do P absorvido nos frutos. Siviero & Gallerani (1992) afirmaram que 64% do P total
absorvido é translocado para os frutos. Neste trabalho, aos 83 DAT a media de distribuicdo
de P foi de 44,6% nos frutos, 22,3% no caule e 33,9% nas folhas.

Em relacdo a quantidade absorvida pelas plantas, os resultados da analise de
variancia e do teste de médias estdo nas Tabelas 34 e 35. Observa-se que estatisticamente
os tratamentos ndo diferiram entre si quanto a este fator, indicando que a enxertia ndo
interferiu em nenhum momento em relacdo a absorcdo deste elemento.

Conforme o esperado, o P foi um dos nutrientes de menor absorcdo quantitativa,
mantendo marcha constante ao longo do ciclo. Entretanto, isto ndo diminui sua importancia
em relacdo ao adequado desenvolvimento da planta e producéo de frutos de boa qualidade
(MOLLINEDO, 1997). Na Figura 22, estdo apresentadas as curvas de acimulo de P em

plantas enxertadas e ndo enxertadas.



Tabela 32. Resumo da analise de variancia da concentracdo de fosforo na parte aérea de plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas,
amostradas aos 35 DAT, 83 DAT, 135 DAT, 178 DAT e 213 DAT . Paraguacu Paulista, SP, 2004.

Quadrado médio

35 83 135 178 213
\(/::rLijaS\Z;ga GL Fls + cau Fls + cau Frutos Fls + cau Eg”‘gﬁ ZZUK; Fls + cau I;gutgg ZZUtgi Eg“‘;’i Fls + cau
Blocos 2 0,313 0,89 0,41 0,003 0,11 0,69 0,28 0,21 0,02 0,63 0,30
Tratamentos 7 0,447* 0,82ns 0,48ns 0,04ns 0,10ns 0,23ns 0,13ns 0,11* 0,19ns  0,38ns 0,19ns
Residuo 14 0,109 0,94 0,25 0,06 0,05 0,27 0,05 0,03 0,09 0,46 0,07
Total 23
CV (%) 6,54 11,86 11,74 11,53 5,46 13,52 12,30 4,75 8,71 17,16 12,94

ns: ndo significativo, *significativo a 5% para teste F

Tabela 33. Médias da concentracdo de fosforo na parte aérea de plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas, amostradas
aos 35 DAT, 83 DAT, 135 DAT, 178 DAT e 213 DAT . Paraguacu Paulista, SP, 2004.

Concentracéo de Fosforo (g kg™)

35 83 135 178 213

Fls + Fls + Fls + Frutos Frutos Fls + Frutos Frutos Frutos Fls +
Tratamentos caule caule Frutos caule 10-3°  4o-5p caule 10-3°  4o-50  go-70 caule
AF 2638 x ‘R R’ 48 ab 25 a 41 a 22 a 40 a 3,8 a 2,0 a 39 a 33 a 39 a 2,0 a
AF 2640 X ‘R R’ 50 ab 26 a 3,8 a 22 a 41 a 3,7 a 22 a 3,7 a 34 a 3,8 a 24 a
‘RR’X‘RR’ 47 b 2,7 a 47 a 23 a 40 a 35 a 1,7 a 3,7 a 33 a 3,6 a 1,7 a
‘RR’ Pé Franco 46 b 25 a 42 a 20 a 41 a 3,7 a 1,7 a 40 a 3,3 a 41 a 19 a
AF 2638 x ‘M’ 49 ab 25 a 41 a 21 a 45 a 40 a 1,7 a 41 a 34 a 3,7 a 22 a
AF 2640 x ‘M’ 53 ab 24 a 40 a 20 a 40 a 39 a 21 a 42 a 3,7 a 47 a 24 a
‘M’ x ‘M’ 54 ab 29 a 41 a 19 a 4,2 a 3,7 a 1,7 a 4,1 a 35 a 3,7 a 2,2 a
‘M’ Pé Franco 57 a 2,7 a 50 a 20 a 43 a 44 a 18 a 4,1 a 3,8 a 4,2 a 19 a
Média 50 2,6 4,3 2,1 4,1 3,9 1,9 4,0 3.4 3,9 2,1
DMS 0,95 0,88 1,44 11,04 0,65 1,51 0,66 0,54 0,86 1,95 0,78

Colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
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Tabela 34. Resumo da analise de variancia da quantidade de fosforo absorvido por plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas, amostradas
aos 35 DAT, 83 DAT, 135 DAT, 178 DAT e 213 DAT. Paraguacu Paulista, SP, 2004.

Quadrado médio

35 83 135 178 213
Coesr Ob Esrew Rseow Fuos Fsrcu (UM% PUE mseew %0 TG TUO Asecw
Blocos 2 0,008 0,001 0,004 0,001 0,0004 0,01 0,0006 0,01 0,03 0,008 0,01
Tratamentos 7 0,002ns 0.004ns 0,009ns 0,009ns 0,02ns 0,01ns  0,004ns 0,005ns 0,03ns 0,003ns 0,01ns
Residuo 14 0,009 0,002 0,014 0,008 0,02 0,02 0,007 0,02 0,02 0,009 0,02
Total 23
CV (%) 23,99 22,44 33,45 23,80 28,04 40,79 25,70 29,15 1455 10,21 28,41

!Dados transformados em SQRT(x + 0,5)  ns: n&o significativo para teste F

Tabela 35. Médias da quantidade de fosforo absorvido por plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas,amostradas aos
35 DAT, 83 DAT, 135 DAT, 178 DAT e 213 DAT. Paraguacu Paulista, SP, 2004.

Quantidade de Fésforo (g pl™)

35 83 135 178 213

Fls + Fls + Fls + Frutos  Frutos Fls + Frutos  Frutos®  Frutos® Fls +
Tratamentos caule caule Frutos caule 10-3° 4050 caule 10-3°  40-50  go-70 caule
AF2638x‘RR” 0,13 a 017 a 039 a 035 a 044 a 038 a 031 a 049 a 025a 042 a 032 a
AF2640x ‘RR> 0,09 a 017 a 0,26 a 033 a 048 a 039 a 030a 045 a 016 a 0,28 a 043 a
‘RR’X‘RR’ 014 a 024 a 044 a 049 a 060 a 029 a 034 a 050 a 016 a 0,36 a 044 a
‘RR’ Pé Franco 0,16 a 020 a 03 a 036 a 052a 036 a 038 a 053a 024 a 048 a 046 a
AF 2638 x ‘M’ 011 a 019 a 036 a 039 a 060 a 041 a 027 a 043 a 027 a 036 a 048 a
AF 2640 x ‘M’ 011 a 013 a 031 a 034 a 050a 033a 03a 048 a 019 a 0,36 a 052 a
‘M’ X ‘M’ 014 a 022 a 03 a 034 a 041 a 038 a 027 a 044 a 023 a 035 a 057 a
‘M’ Pé Franco 014 a 021 a 040 a 042 a 043 a 052 a 034 a 054 a 008a 041 a 042 a
Média 0,13 0,19 0,36 0,38 0,50 0,38 0,32 0,48 0,27 0,38 0,45
DMS 0,09 0,12 0,34 0,26 0,40 0,45 0,24 0,40 0,81 0,52 0,37

Colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
'Dados originais
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3.3 Concentracéo e acumulo de potassio

O potéssio é o elemento mais absorvido por plantas de pimentdo durante todo o
ciclo. Diversos séo os relatos de trabalhos na literatura, nos quais se estudou a absor¢do de
nutrientes por plantas de C. annuum, que atestam este fato. Na presente pesquisa, 0s
resultados obtidos sdo coerentes com esses registros. Observa-se, nas Tabelas 36 e 37, que
aos 135 DAT houve maior concentracdo de K nas folhas e caule dos hibridos enxertados no
porta-enxerto AF 2638 em relacdo ao hibrido Margarita enxertado nele mesmo. No entanto,
comparando-se com 0s respectivos pés-francos ndo ocorreu nenhuma diferenca
significativa. Posteriormente, nas primeiras colheitas das plantas que foram avaliadas aos
178 DAT, houve maior concentracdo de K nos frutos da combinacdo AF 2640 x
‘Margarita’em relacdo a ‘Rubia R’ x ‘Rdbia R’. Também neste caso ndo houve variagdo
quanto aos respectivos pés-francos.

Em relacdo a concentragdo em folhas + caule e frutos, aos 178 DAT a média de
todos os tratamentos foi respectivamente 36,83% e 30,40%. Villas Bbas (2001) obteve para
o hibrido Elisa média de 38% e 25% para folhas + caule e frutos, aos 174 DAT.

Quanto a quantidade absorvida de K por planta (Tabelas 38 e 39), percebe-se que
aos 35 DAT o hibrido Rubia R pé-franco diferiu significativamente da combinacdo AF
2640 x ‘Rubia R’, tendo apresentado maior absor¢do deste elemento. Pode-se atribuir este
fato a um atraso no desenvolvimento da planta, que, nesse caso, parece ter sido promovido
por uma dificuldade inicial e transitdria entre porta-enxerto e enxerto.

Na Figura 22 estdo apresentadas as curvas de acumulo de K em plantas enxertadas e
ndo enxertadas. Conforme se observa, as curvas sdo semelhantes as que foram
determinadas quanto ao acimulo de nitrogénio. "Rubia R’ pé-franco e AF 2638 x "Rubia R’
continuaram mantendo a absorcdo ascendente ap6s os 135 DAT e os demais tratamentos

tenderam a diminuir a absorcéo apds este periodo.



Tabela 36. Resumo da analise de variancia da concentracdo de potassio na parte aérea de plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas,

amostradas aos 35 DAT, 83 DAT, 135 DAT, 178 DAT e 213 DAT. Paraguagu Paulista, SP, 2004.

Quadrado médio

35 83 135 178 213
S:ﬁ;:;:a GL Fls+cau FIls+cau Frutos Fls + cau Eg”‘gﬁ ZEUI?; Fls + cau Eg”‘gﬁ nggi Eg“t;’ﬁ Fls + cau
Blocos 2 28,167 26,37 37,17 24,87 3,17 83,62 12,54 2,04 0,67 30,17 24,87
Tratamentos 7 31,232ns 36,09ns 16,61ns  62,61* 12,56ns 19,33ns  42,19ns 8,28* 5,09ns 26,18ns 64,83ns
Residuo 14 20,214 37,23 22,88 14,68 512 23,39 16,06 2,28 5,86 16,45 29,78
Total 23
CV (%) 6,29 9,82 12,28 7,92 6,43 14,88 10,88 4,60 8,36 13,77 14,85

ns: ndo significativo, *significativo a 5% para teste F

Tabela 37. Médias da concentracdo de potassio na parte aérea de plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas, amostradas

aos 35 DAT, 83 DAT, 135 DAT, 178 DAT e 213 DAT . Paraguacu Paulista, SP, 2004.

Concentragéo de Potassio (g kg™)

35 83 135 178 213

Fls + Fls + Fls + Frutos Frutos Fls + Frutos Frutos  Frutos Fls +
Tratamentos caule  caule M5 caule 10-30  40-5°  caule 1°-3° 4°-5° 6°-7°  caule
AF 2638 x ‘R R’ 68 a 66 a 40 a 52 a 36 a 33 a 42 a 32 ab 30 a 35a 40 a
AF 2640 x ‘R R’ 67 a 66 a 35 a 51 ab 37 a 34 a 38 a 32 ab 30 a 29 a 35 a
‘RR’X‘RR’ 74 a 62 a 41 a 46 ab 32 a 286 a 33 a 300D 28 a 28 a 28 a
‘RR’ Pé Franco 73 a 58 a 39 a 51 ab 34 a 34 a 39 a 33 ab 28 a 33 a 40 a
AF 2638 x ‘M’ 70 a 64 a 40 a 52 a 38 a 34 a 34 a 35ab 29 a 29 a 38 a
AF 2640 x ‘M’ 71 a 61 a 39 a 51 ab 36 a 36 a 41 a 36 a 28 a 28.a 43 a
‘M’ X ‘M’ 72 a 53 a 37 a 40 b 35 a 29 a 31 a 32 a 28 a 28a 35 a
‘M’ Pé Franco 77 a 57 a 42 a 44 ab 33 a 28 a 36 a 33 ab 31 a 26 a 36 a
Média 71 62 39 48 35 32 37 33 29 29 37
DMS 1295 1758 13,78 11,04 6,52 1393 1155 4,35 6,97 11,68 15,72

Colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
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Tabela 38. Resumo da andlise de variancia da quantidade de potassio absorvido por plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas, amostradas
aos 35 DAT, 83 DAT, 135 DAT, 178 DAT e 213 DAT. Paraguacu Paulista, SP, 2004.

Quadrado médio

35 83 135 178 213
1 1

S:ﬁ;:;:a GL Fls +cau Fls+cau Frutos Fls + cau l;r)utgi nggg Fls + cau l;r)utgg 'ZZUt%‘Z 22“0750 Fls + cau
Blocos 2 0,38 0,32 0,35 0,16 0,008 0,42 1,13 1,25 0,07 1,13 5,80
Tratamentos 7 0,55ns 1,13ns 0,63ns 2,51ns 1,20ns 0,67ns 4,47ns  0,32ns 0,12ns 0,09ns 4,49ns
Residuo 14 0,22 0,55 1,02 3,36 1,25 1,82 2,30 1,45 0,12 0,14 3,94
Total 23
CV (%) 25,70 16,31 31,09 21,28 26,52 41,93 23,72 30,16 23,15 20,58 24,88

!Dados transformados em SQRT(x + 0,5)  ns: ndo significativo para teste F

Tabela 39. Médias da quantidade de potassio absorvido por plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas, amostradas aos
35 DAT, 83 DAT, 135 DAT, 178 DAT e 213 DAT. Paraguacu Paulista, SP, 2004.

Quantidade de Potassio (g pl™)

35 83 135 178 213

Fls + Fls + Fls + Frutos  Frutos Fls + Frutos  Frutos'  Frutos® Fls +
Tratamentos caule caule Frutos caule 10-30 4050 caule 10-30  40-50  go-70 caule
AF2638x ‘RR’ 1,77 ab 437 a 3,74 a 830 a 397 a 322 a 671 a 409 a 228 a 373 a 633 a
2640 x ‘R R’ 124 b 433 a 243 a 7,79 a 433 a 353 a 49 a 388 a 242 a 214 a 641 a
‘RR’X‘RR’ 214 ab 542 a 382 a 980 a 48 a 234 a 675a 415a 140 a 281 a 7,36 a
‘RR’PéFranco 262 a 452 a 305a 921 a 435 a 321 a 867 a 441 a 197 a 3,88 a 9,60 a
2638 x ‘M’ 161 ab 489 a 352 a 945 a 511 a 349 a 552 a 360a 239 a 275 a 789 a
2640 x ‘M’ 144 ab 331 a 294 a 855 a 440 a 301 a 671 a 405a 149 a 225 a 914 a
‘M’ X ‘M’ 187 ab 49 a 3,11 a 701 a 344 a 299 a 503 a 347 a 184 a 263 a 8,94 a
‘M’ Pé Franco 195 ab 452 a 334 a 88 a 327 a 394 a 682 a 430 a 068 a 255a 8,16 a
Média 1,83 4,54 3,24 8,62 4,21 3,21 6,39 3,99 1,81 2,84 7,98
DMS 1,35 2,13 2,90 5,28 3,22 3,88 4,37 3,47 3,12 3,82 5,72

Colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
'Dados originais
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6.3.4 Concentracdo e acumulo de célcio

De acordo com o observado por Haag et al. (1970), Siviero & Gallerani (1992),
Mollinedo (1997), o Ca concentra-se na sua maior parte em folhas e caules. Neste trabalho,
também foi constatada esta tendéncia por parte das plantas enxertadas e ndo enxertadas.
Nas Tabelas 40 e 41, encontram-se os resultados obtidos para analise de variancia e teste de
médias. Algumas diferencas foram observadas quanto a concentracdo em folhas + caule aos
135 DAT. ‘Rubia R’ peé-franco apresentou maior concentragdo em comparacdo a
‘Margarita’ pé-franco, ‘Margarita’ x ‘Margarita’ e AF 2638 x ‘Margarita’. Entretanto, ndo
houve diferenca entre os pés-francos e as combinagGes enxertadas nas quais 0s enxertos
utilizados foram os mesmos hibridos, demonstrando que pode ser um comportamento tipico
do hibrido, uma dificuldade de absor¢do em determinado periodo provocada por fatores
ambientais, ou algum desequilibrio no fornecimento dos nutrientes via fertirrigacdo. Nesse
caso, convém destacar que a combinacdo AF 2640 x ‘Margarita’ manteve a absorcao
equivalente ao hibrido Rubia R e suas combinacdes enxertadas, ndo tendo diferido
estatisticamente destes tratamentos.

Embora a concentracdo de calcio aos 178 DAT tenha sido 14,46% para folhas +
caule, valor abaixo do que foi encontrado por Villas B6as (2001) que obteve média de 37%
em folhas e 11% em caule, as plantas ndo apresentaram sintomas de deficiéncia, nem
nimero significativo de frutos com podriddo apical. E possivel, que este menor teor
encontrado seja devido ao fornecimento de doses mais altas de K na fertirrigagéo.
Entretanto, a interacdo Ca/K encontra referéncias contraditorias. Mollinedo (1997) se refere
a um trabalho com tomate em que a maior concentracdo de K nas células dos frutos em
crescimento aumentaria 0 movimento de agua nos mesmos, com consequiente aumento na
concentracdo de Ca. Por outro lado, alguns pesquisadores afirmam que altas doses de K se
associam ao aumento de podriddo apical por promover menor absorgéo de Ca.

Os resultados relativos as quantidades absorvidas de Ca por planta estdo
apresentados nas Tabelas 42 e 43. Pode-se verificar, que ndo houve diferenga estatistica
significativa para nenhum tratamento em todo o periodo das avaliacdes. Como a quantidade

absorvida esta correlacionada com a massa de matéria seca produzida pela planta, este
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resultado se torna compativel ao que foi anteriormente apresentado em relacdo a
concentracdo do elemento.

Na Figura 22 estdo apresentadas as curvas de acumulo de Ca em plantas enxertadas
e ndo enxertadas. Percebe-se que as curvas foram semelhantes para todos os tratamentos,
sendo que o declinio observado ap6s os 135 DAT pode estar relacionado a baixa

mobilidade do Ca na planta e a perda de folhas devido a ocorréncia de Oidiopsis taurica.



Tabela 40. Resumo da andlise de variancia da concentracdo de célcio na parte aérea de plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas,
amostradas aos 35 DAT, 83 DAT, 135 DAT, 178 DAT e 213 DAT . Paraguacu Paulista, SP, 2004.

Quadrado médio

35 83 135 178 213
S:ﬁ;:;:a GL Fls + cau Fls + cau Frutos Fls + cau Eg”‘gﬁ ZEUI?; Fls + cau ig”‘gi nggi I;r)ut;)g Fls + cau
Blocos 2 0,291 5,54 0,12 3,29 0,002 0,00 13,79 0,003 0,01 0,21 23,62
Tratamentos 7 0,667ns 1,23ns 0,38ns 12,95* 0,0007ns 0,00ns 2,37ns 0,02ns 0,12* 0,005ns  8,85ns
Residuo 14 0,291 2,16 0,22 3,05 0,0007 0,00 2,41 0,03 0,03 0,04 4,53
Total 23
CV (%) 4,56 8,07 31,29 10,01 2,65 0,08 10,74 12,62 15,81 14,30 14,07

ns: ndo significativo, *significativo a 5% para teste F

Tabela 41. Médias da concentracdo de calcio na parte aérea de plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas, amostradas
aos 35 DAT, 83 DAT, 135 DAT, 178 DAT e 213 DAT . Paraguacu Paulista, SP, 2004.

Concentragéo de Calcio (g kg™)

35 83 135 178 213

Fls+ Fls+ Fls + Frutos Frutos Fls + Frutos Frutos Frutos Fls +
Tratamentos caule  caule TMOS  calle 1030 4050 caule 19-3°  4°-50  6-7°  caule
AF 2638 x ‘R R’ 11 a 19 a 20 a 18 ab 10 a 10 a 14 a 13 a 11 ab 14 a 18 a
AF 2640 x ‘R R’ 12 a 19 a 1,7 a 17 ab 10 a 1,0 a 15 a 11 a 1,1 ab 14 a 13 a
‘RR’X‘RR’ 11 a 18 a 10a 18 ab 10 a 10 a 15 a 14 a 10 b 14 a 13 a
‘RR’ Pé Franco 12 a 18 a 10 a 22 a 10 a 10 a 14 a 1,3 a 13 ab 14 a 17 a
AF 2638 x ‘M’ 12 a 18 a 1,7a 16 b 10 a 10 a 15 a 13 a 09 b 15a 15 a
AF 2640 x ‘M’ 12 a 18 a 1,7a 18 ab 10 a 10 a 15 a 13 a 11 ab 14 a 14 a
‘M’ x ‘M’ 12 a 19 a 1,7a 15 b 10 a 10 a 13 a 12 a 09 b 14 a 15 a
‘M’ Pé Franco 12 a 17 a 13 A 16 b 10 a 10 a 15 a 14 a 15 a 14 a 16 a
Média 12 18 15 17 1,0 1,0 14 1,3 1,1 14 15
DMS 155 4,23 1,35 5,03 0,77 0,002 4,47 0,47 0,50 0,58 6,13

Colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
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Tabela 42. Resumo da analise de variancia da quantidade de calcio absorvido por plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas, amostradas aos
35 DAT, 83 DAT, 135 DAT, 178 DAT e 213 DAT. Paraguacu Paulista, SP, 2004.

Quadrado médio

35 135 178 213
CaL_JsaS da GL Fls+cau Fls+cau Frutos Fls+cay  TTUos Frutos Fls + cau Frutos Frutos® Frutos® Fls + cau
varla(;éo 10 - 30 40 - 50 10-30 40 - 50 60 - 70
Blocos 2 0,01 0,009 0,001 0,27 0,000 0,003 0,22 0,002 0,0007 0,0007 2,39
Tratamentos 7 0,0lns 0.09ns 0,003ns 0,76ns 0,0009ns  0,003ns 0,57ns 0,002ns 0,0006ns 0,0006ns 0,10ns
Residuo 14 0,05 0,05 0,003 0,74 0,0009 0,002 0,34 0,002 0,0008 0,0015 0,41
Total 23
CV (%) 23,92 17,57 46,31 27,33 25,23 43,54 23,25 28,44 3,71 4,86 19,57

!Dados transformados em SQRT(x + 0,5)

ns: nao significativo para teste F

Tabela 43. Médias da quantidade de célcio absorvido por plantas de pimentao enxertadas e ndo enxertadas, amostradas aos 35 DAT,

83 DAT, 135 DAT, 178 DAT e 213 DAT. Paraguacu Paulista, SP, 2004.

Quantidade de Calcio (g pI™)

35 83 135 178 213

Fls + Fls + Fls + Frutos  Frutos Fls + Frutos  Frutos'!  Frutos® Fls +
Tratamentos caule caule Frutos caule 10-30  40-50 caule 10-30  40-50 GO 70 caule
AF 2638 x ‘R R’ 029 a 124 a 019a 292 a 011 a 010 a 232 a 016 a 008 a 0,15 a 280 a
AF 2640 x ‘R R’ 022 a 122 a 013 a 254 a 012 a 010 a 194 a 013 a 009 a 011 a 235 a
‘RR’X‘RR’ 033 a 154 a 097 a 387 a 015a 008 a 311 a 019 a 004 a 0,15 a 340 a
‘RR’ Pé Franco 043 a 144 a 087 a 394 a 013 a 014 a 307 a 017 a 009 a 0,17 a 4,13 a
AF 2638 x ‘M’ 028 a 139 a 015a 29% a 013 a 010 a 244 a 013 a 007 a 0,14 a 3,18 a
AF 2640 x ‘M’ 025 a 100a 013 a 311 a 012 a 008 a 237 a 015 a 006 a 011 a 29 a
‘M’ X ‘M’ 031 a 146 a 014 a 273 a 010 a 012 a 205a 013 a 006 a 0,13 a 386 a
‘M’ Pé Franco 031 a 135 a 010 a 3,17 a 010 a 018 a 2,77 a 0,18 a 003 a 0,12 a 350 a
Média 0,30 1,33 0,13 3,15 0,12 0,11 2,51 0,15 0,07 0,13 3,27
DMS 0,21 0,67 0,17 2,48 0,09 0,14 1,68 0,13 0,12 0,18 1,85

Colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%

'Dados originais
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6.3.5 Concentracdo e acimulo de magnésio

O magnésio, um pouco menos que o célcio, mas ainda assim de forma expressiva,
se acumula mais em folhas e caules. Os resultados apresentados nas Tabelas 44 e 45
revelam a concentragdo do elemento em folhas + caule e frutos, apresentando
respectivamente o resumo da analise de variancia e do teste de médias. Verifica-se que,
somente nos frutos das primeiras colheitas das plantas avaliadas aos 178 DAT houve
diferenga na concentracdo deste elemento. Nesse caso, a combinagdo ‘Margarita’x
‘Margarita’ apresentou maior teor de Mg em relagdo a AF 2640 x ‘Rubia R’. No entanto,
constatou-se posteriormente que foi uma questdo pontual, sem reflexos sobre o
desenvolvimento da planta ou sobre a producéo.

Em relacdo a quantidade absorvida (Tabelas 46 e 47), observou-se absorcdo para
este nutriente aos 35 DAT semelhante ao que foi observado para o K. O porta-enxerto AF
2640 em combinagdo com ‘Rubia R’ proporcionou menor absorcdo em relacdo a ‘Rubia R’
pé-franco. Entretanto, este problema foi transitorio, sendo que a partir dai ndo foi mais
observado durante todo o transcorrer do estudo. Na Figura 22 estdo apresentadas as curvas
de acumulo de Mg em plantas enxertadas e ndo enxertadas. Comparando-se com a absorcao
de Ca, observa-se que a tendéncia para quase todos os tratamentos foi a mesma,
excetuando-se "Rubia R’ pe-franco que neste caso se manteve mais proximo dos valores

apresentados pelos demais.



Tabela 44. Resumo da andlise de varidncia da concentracdo de magnésio na parte aérea de plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas,
amostradas aos 35 DAT, 83 DAT, 135 DAT, 178 DAT e 213 DAT. Paraguagu Paulista, SP, 2004.

Quadrado médio

35 83 135 178 213
S:ﬁ;:;:a GL Fls + cau Fls + cau Frutos Fls + cau Eg”‘gﬁ ZZUtgﬁ Fls + cau Eg”tgﬁ ZEUtgg Eg”‘;’i Fls + cau
Blocos 2 0,202 0,17 0,13 0,97 0,008 0,09 0,25 0,02 0,008 0,13 1,16
Tratamentos 7 1,233ns 1,15ns 0,11ns 0,55ns 0,04ns 0,11ns 1,06ns 0,03* 0,02ns 0,02ns  1,83ns
Residuo 14 0,525 0,90 0,05 0,79 0,015 0,10 0,70 0,01 0,009 0,04 1,56
Total 23
CV (%) 7,82 8,69 11,86 9,68 6,28 16,16 11,57 5,88 5,43 9,58 17,00

ns: ndo significativo, *significativo a 5% para teste F

Tabela 45. Médias da concentracdo de magnésio na parte aérea de plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas, amostradas aos
35 DAT, 83 DAT, 135 DAT, 178 DAT e 213 DAT. Paraguacu Paulista, SP, 2004.

Concentragdo de Magnésio (g kg™)

35 83 135 178 213

Fls + Fls + Fls + Frutos Frutos Fls + Frutos Frutos Frutos Fls +
Tratamentos caule caule Frutos caule 10-30  40-50 caule 10-30  40-50  go-70 caule
AF 2638 x ‘R R’ 85 a 10,7 a 1,7 a 92 a 20 a 20 a 6,7 a 1,7 ab 1,7 a 2,0 a 8,3 a
AF 2640 x ‘R R’ 85 a 104 a 19 a 8,8 a 20 a 16 a 73 a 16 b 1,7 a 19 a 6,0 a
‘RR’X‘RR’ 8,7 a 99 a 20 a 93 a 20 a 18 a 8,1 a 1,7 ab 1,7 a 20 a 71 a
‘RR’ Pé Franco 94 a 110 a 2,1 a 98 a 18 a 19 a 6,7 a 1,7 ab 1,7 a 2,2 a 75 a
AF 2638 x ‘M’ 96 a 114 a 19 a 89 a 21 a 2,0 a 74 a 18 ab 1,7 a 20 a 74 a
AF 2640 x ‘M’ 95 a 111 a 1,7 a 100 a 21 a 2,0 a 6,7 a 19 ab 1,7 a 22 a 6,5 a
‘M’ x ‘M’ 10,0 a 12,0 a 19 a 8,6 a 20 a 21 a 6,8 a 19 a 1,7 a 20 a 8,0 a
‘M’ Pé Franco 99 a 11,1 a 2,2 a 90 a 19 a 2,3 a 8,1 a 18 ab 19 a 2,1 a 8,1 a
Média 9,2 10,9 1,9 9,2 2,0 2,0 7,2 1,7 1,7 2,0 7,3
DMS 2,09 2,74 0,66 2,55 0,36 0,91 2,41 0,30 0,27 0,57 3,60

Colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
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Tabela 46. Resumo da analise de variancia da quantidade de magnésio absorvido por plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas, amostradas

aos 35 DAT, 83 DAT, 135 DAT, 178 DAT e 213 DAT. Paraguacu Paulista, SP, 2004.

Quadrado médio

35 83 135 178 213
1 1
S:ﬁ;:;:a GL Fls+cau FIls+cau Frutos Fls + cau Eg”‘gﬁ ZZUtgﬁ Fls + cau ig”‘gi IZroutc!)Sso l;routOYSO Fls + cau
Blocos 2 0,005 0,005 0,02 0,13 0,002 0,009 0,20 0,005 0,001 0,002 0,25
Tratamentos 7 0,008ns 0,04ns  0,03ns 0,14ns 0,004ns 0,005ns 0,18ns 0,001ns 0,001ns 0,001ns 0,33ns
Residuo 14 0,003 0,02 0,05 0,20 0,005 0,009 0,99 0,004 0,002 0,003 0,25
Total 23
CV (%) 23,56 18,99 41,69 27,35 29,30 45,93 24,90 29,65 5,62 6,75 31,07
!Dados transformados em SQRT(x + 0,5)  ns: ndo significativo para teste F
Tabela 47. Médias da quantidade de magnésio absorvido por plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas, amostradas
aos 35 DAT, 83 DAT, 135 DAT, 178 DAT e 213 DAT. Paraguacu Paulista, SP, 2004.
Quantidade de Magnésio (g pI™)
35 83 135 178 213
Fls + Fls + Fls + Frutos  Frutos Fls + Frutos  Frutos®  Frutos® Fls +
Tratamentos caule caule FIUOS  ule 19-30  49-5 caule 10-30  40.50  go-70 caule
AF2638x‘RR’ 0,22 ab 0,70 a 0,16 a 145 a 0,21 a 019 a 108 a 021 a 0,13 a 022 a 131 a
AF2640x‘RR> 0,17 b 068 a 013 a 133 a 024 a 018 a 099 a 019 a 0,15 a 015 a 1,08 a
‘RR’X‘RR’ 025 ab 087 a 020 a 200 a 029 a 015a 163 a 023 a 008 a 021 a 182 a
‘RR’ Pé Franco 033 a 088 a 021 a 1,77 a 023 a 0,18 a 150 a 0,23 a 0,12 a 025 a 180 a
AF 2638 x ‘M’ 022 ab 087 a 017 a 162 a 029 a 021 a 119 a 018 a 0,14 a 020 a 162 a
AF 2640 x ‘M’ 019 ab 061 a 014 a 166 a 027 a 017 a 1,10 a 021 a 0,09 a 017 a 1,37 a
‘M’ X ‘M’ 026 ab 094 a 0,16 a 156 a 020 a 026 a 1,11 a 020 a 0,12 a 0,19 a 2,06 a
‘M’ Pé Franco 0,25 ab 0,88 a 0,21 a 186 a 0,19 a 027 a 151 a 024 a 004 a 019 a 184 a
Média 0,24 0,80 0,17 1,65 0,24 0,20 1,26 0,21 0,11 0,20 1,61
DMS 0,16 0,44 0,21 1,30 0,21 0,27 0,91 0,18 0,20 0,27 1,44

Colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
'Dados originais

9.
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6.3.6 Concentracdo e acimulo de enxofre

Os resultados obtidos no presente trabalho quanto & concentracdo e quantidade
absorvida de S estdo apresentados nas Tabelas 48 e 49. Nota-se que para folhas + caule
estiveram proximos dos que foram anteriormente citados, ou seja, na faixa de 3,0 a 3,4 g
kg™. Ja nos frutos estas concentracdes estiveram um pouco abaixo, variando de 1,95 a 2,59
g kg™ . Entretanto, como a produtividade alcancada superou as expectativas, pode-se
considerar que os hibridos com os quais o trabalho foi desenvolvido apresentam bom
desempenho com a concentragéo de S nesta faixa.

Em relacdo as diferencas entre os tratamentos, estas foram observadas na fase inicial
em folhas + caule e nos frutos das 12 colheitas das plantas avaliadas aos 135 DAT. Nas
variagOes apresentadas em folhas + caule ficou evidenciado que AF 2640 x ‘Margarita’
teve dificuldades iniciais com este nutriente e as combinagdes dos hibridos enxertados neles
mesmos mostraram maior concentracdo de enxofre. Quando a diferenga se manifestou nos
frutos, esta mesma combinagdo produziu frutos com menor concentragdo de S, enquanto
AF 2638 x ‘Margarita’ superou as demais, indicando possibilidade de interferéncia do
porta-enxerto. Esse problema, no entanto, foi superado, visto que nas demais avaliagcdes ndo
foram detectadas variagdes significativas, sendo inclusive a combinacdo AF 2640 x
‘Margarita’ a que apresentou maior producdo de frutos, embora ndo tenha diferido
estatisticamente dos demais tratamentos.

A quantidade de S absorvido durante o ciclo demonstrou diferenca significativa
somente na parte vegetativa das plantas até os 83 DAT. Nesse periodo, ‘Rubia R’ pé-franco
foi o tratamento que mais absorveu e as combinagdes que tiveram como porta-enxerto AF
2640 absorveram menor quantidade (Tabelas 50 e 51). A partir dos 135 DAT nao foi
registrada nenhuma diferenca entre tratamentos em relacdo a absorcdo de S. Na Figura 22
estdo apresentadas as curvas de acimulo de S em plantas enxertadas e ndo enxertadas.

O teor de enxofre, de acordo com Ribeiro et al. (1999) deve estar em torno de 3,5¢
kg™. Fernandes & Haag (1981) afirmam que a deficiéncia de S no afeta a altura das
plantas, nem a massa da matéria seca total. No entanto, 0 nimero de frutos e a massa de

matéria seca dos frutos cai pela metade com a falta deste elemento.
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No trabalho de Marcussi & Villas Boas (2000) plantas de pimentdo “Elisa’ aos 140
DAT apresentaram concentracio de S no caule de 4,0 g kg™*. Villas Bdas (2001) encontrou
concentracdo de 4,0 g kg™ para folhas, 5,2 g kg™ para caule e 3,1 g kg* para frutos
amostrados aos 174 DAT.



Tabela 48. Resumo da analise de variancia da concentracdo de enxofre na parte aérea de plantas de piment&o enxertadas e ndo
enxertadas, amostradas aos 35 DAT, 83 DAT, 135 DAT, 178 DAT e 213 DAT. Paraguacu Paulista, SP, 2004.

Quadrado médio

35 83 135 178 213
S:rt;zzgga GL Fls+cau  Fls+cau Frutos  Fls + cau ig”‘gi nggg Fls + cau l;r)utgg nggﬁ Eg”“;ﬁ Fls + cau
Blocos 2 0,379 0,44 0,07 0,06 0,02 0,59 0,22 0,05 0,06 0,34 0,85
Tratamentos 7 0,296* 0,21ns 0,05ns 0,07ns 0,08 0,15ns 0,33ns 0,13ns 0,02ns 0,02ns 0,33ns
Residuo 14 0,922 0,87 0,10 0,14 0,02 0,23 0,15 0,06 0,07 0,12 0,37
Total 23
CV (%) 9,55 8,45 12,24 11,47 7,10 19,93 14,38 12,05 1350 14,67 17,83

ns: ndo significativo, *significativo a 5% para teste F

Tabela 49. Médias da concentracdo de enxofre na parte aérea de plantas de pimentao enxertadas e ndo enxertadas, amostradas aos
35 DAT, 83 DAT, 135 DAT, 178 DAT e 213 DAT. Paraguacu Paulista, SP, 2004.

Concentragéo de Enxofre (g kg™)

35 83 135 178 213

Fls + Fls + Fls + Frutos Frutos Fls + Frutos Frutos Frutos Fls +
Tratamentos caule caule Frutos caule 10-30  40-50 caule 10-30  40-50  go-70 caule
AF 2638 x ‘R R’ 29 ab 36 ab 28 a 34 a 22ab 24 a 34 a 23 a 19 a 24 a 34 a
AF 2640 x ‘R R’ 29 ab 33 ab 24 a 33 a 22ab 22 a 2,6 a 2,0 a 18 a 2,3 a 2,8 a
‘RR’X ‘RR’ 31 ab 38 a 2,7 a 32 a 23ab 21 a 2,8 a 2,0 a 2,0 a 2,3 a 32 a
‘RR’ Pé Franco 33 ab 36 ab 26 a 34 a 22 ab 25 a 30 a 16 a 19 a 24 a 39 a
AF 2638 x ‘M’ 34 ab 35 ab 26 a 33 a 25 a 24 a 24 a 2,2 a 19a 22a 32 a
AF 2640 x ‘M’ 28 b 29 b 25 a 30a 19 b 25 a 23 a 2,2 a 2,0 a 25 a 34 a
‘M’ x ‘M’ 3,7 a 36 ab 26 a 3,3 a 27 ab 29 a 2,7 a 20 a 19 a 24 a 3,7 a
‘M’ Pé Franco 32 ab 36 ab 26 a 30a 23 ab 25 a 2,7 a 20 a 21 a 23 a 35 a
Média 3,2 3,5 2,6 3,2 2,2 2,4 2,7 2,0 1,9 2,4 3,4
DMS 0,87 0,85 0,91 1,07 0,46 1,40 1,13 0,71 0,76 1,00 1,75

Colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%

6.



Tabela 50. Resumo da analise de variancia da quantidade de enxofre absorvido por plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas, amostradas
aos 35 DAT, 83 DAT, 135 DAT, 178 DAT e 213 DAT. Paraguacu Paulista, SP, 2004.

Quadrado médio

35 83 135 178 213
Causas da GL Frutos  Frutos Frutos Frutos! Frutos®
variacio FIs+cau Fls+cau Frutos  Fls+cau 10- 30 40 50 Fls + cau 10- 30 4950 60 - 70 Fls + cau
Blocos 2 0,001 0,004 0,003 0,007 0,0002 0,003 0,04 0,002 0,001 0,001 0,81
Tratamentos 7 0,001* 0,008ns 0,003ns 0,0lns 0,007ns 0,005ns 0,04ns  0,001ns 0,002ns 0,001ns 0,80ns
Residuo 14 0,004 0,003 0,006 0,03 0,005 0,011 0,22 0.007 0,002 0,004 0,03
Total 23
CV (%) 25,63 22,20 34,70 30,42 25,94 44,93 30,88 32.68 6,32 7,37 23,21

!Dados transformados em SQRT(x + 0,5) ns: ndo significativo, *significativo a 5% para teste F

Tabela 51. Médias da quantidade de enxofre absorvido por plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas, amostradas aos
35 DAT, 83 DAT, 135 DAT, 178 DAT e 213 DAT. Paraguacu Paulista, SP, 2004.

Quantidade de Enxofre (g pl™)

35 83 135 178 213

Fls + Fls + Fls + Frutos  Frutos Fls + Frutos  Frutos!  Frutos® Fls +
Tratamentos caule caule Frutos caule 10-30  40-50 caule 10-30  40-50 GO 70 caule
AF 2638x‘RR’ 0,07 ab 0,23 ab 0,26 a 054 a 024 a 024 a 053 a 029 a 015 a 0,26 a 055 a
AF2640x‘RR” 0,05 b 0,22 ab 0,17 a 050 a 026 a 023 a 033 a 024 a 014 a 017 a 053 a
‘RR’X‘RR’ 009 ab 033 a 027 a 068 a 035 a 017 a 057 a 027 a 010 a 0,23 a 0,84 a
‘RR’ Pé Franco 0,11 a 030 ab 021 a 061 a 028 a 0,24 a 068 a 0,22 a 014 a 0,28 a 0,9 a
AF 2638 x ‘M’ 0,08 ab 0,27 ab 023 a 060 a 033 a 025a 039 a 023 a 016 a 0,22 a 0,65 a
AF 2640 x ‘M’ 006 b 016 b 019 a 052 a 023 a 021 a 038 a 026 a 010 a 019 a 0,73 a
‘M’ X ‘M’ 0,09 ab 028 ab 022 a 059 a 023 a 030a 045a 023 a 013 a 023 a 094 a
‘M’ Pé Franco 0,08 ab 0,29 ab 0,21 a 063 a 0,23 a 030 a 051 a 026 a 004 a 021 a 0,79 a
Média 0,08 0,26 0,22 0,58 0,27 0,24 0,48 0,25 0,12 0,22 0,75
DMS 0.06 0,16 0,22 0,51 0,20 0,31 0,43 0,23 0,23 0,31 0,49

Colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
'Dados originais
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6.3.7 Concentracdo e acimulo de micronutrientes

Oliveira et al. (1970) estudaram a extracdo de micronutrientes por algumas hortaligas.
Registraram que dentre as estudadas — berinjela, cebola, cenoura, couve-flor e pimentéo, este
ultimo apresentou a menor extracdo para todos os micronutrientes determinados (B, Cu, Fe,
Mn, Zn).

Os resultados das analises de variancia e dos testes de médias para micronutrientes
estdo apresentados das Tabelas 52 a 69. Observa-se que para a concentracdo de boro (Tabela
52) a Unica variacao ao longo do ciclo ocorreu para os frutos da 1% a 3% colheita das plantas
avaliadas aos 135 DAT. Nesta ocasido, os pés-francos dos dois hibridos apresentaram frutos
com maior concentracdo de B, sendo que ‘Rubia R’ enxertado nele mesmo teve a menor
concentracdo. No entanto, isto ndo foi observado para ‘Margarita’ enxertado nele mesmo, néo
sendo, portanto, possivel inferir alguma relacéo para esse tipo de combinacao.

A quantidade absorvida por planta (Tabela 55) variou entre os tratamentos apenas no
periodo inicial. Aos 35 DAT ‘Rubia R’ pé-franco absorveu mais boro em comparacdo com as
combinacdes enxertadas no porta-enxerto AF 2640.

De acordo com Oliveira et al. (1970) o cobre é o micronutriente que se apresenta em
menor quantidade nas hortalicas avaliadas, sendo que a berinjela foi a que apresentou maior
extracdo deste elemento. Villas Boas (2001) determinou para folhas, caule e frutos 16, 10 e 9
mg kg™ respectivamente. Raij et al. (1996) estabelecem como teor adequado para folhas,
valores de 8-20 mg kg™. No presente trabalho, até os 83 DAT estes valores estdo coerentes
com as indicacOes citadas, e podem ser observados nas Tabelas 56 e 57. Os teores e a
quantidade absorvida ndo apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos. Apos este
periodo, devido & necessidade de repetidas pulverizagdes com o fungicida cuprico “Cobre
Sandoz”, que possui teor de 500 gramas kg™ de cobre metélico, a concentracdo de Cu em
folhas + caule extrapolou o que pode ser considerado normal para plantas de pimentdo. Por
este motivo ndo serdo apresentados os resultados dos teores e da quantidade absorvida deste
elemento apés 83 DAT, pois os resultados, estando comprometidos, podem levar
inadvertidamente a conclusdes erradas.

Dentre os micronutrientes o ferro é, sem davida, o mais absorvido por plantas de

pimentdo. Isto ja foi observado por Oliveira et al. (1970), Rodrigues (2001) e Villas Boas
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(2001). Sua maior concentragdo ocorre em folhas e caule. Rodrigues (2001) relatou que para o
hibrido Zarco, até 240 DAT o actimulo maximo de Fe foi de 19,85 mg pl™, sendo 6,15 mg no
caule, 2,28 mg nos frutos e 11,42 mg nas folhas. No presente trabalho (Tabelas 58 a 61),
observa-se que os hibridos utilizados mantiveram esta tendéncia, sendo que folhas + caule
absorveram em média 20 mg kg™ e os frutos em torno de 5,0 mg kg™. Quanto as diferencas
entre os tratamentos, estas se manifestaram apenas na primeira avaliagdo, sendo menor nas
combinagdes cujo porta-enxerto foi AF 2640. Nesse periodo, ‘Rubia R’ pé-franco foi o
tratamento que apresentou maior concentracdo de ferro. Posteriormente, até o final do
experimento nenhuma diferenga foi evidenciada, levando a concluir que a enxertia ndo
produziu alteracdo que refletisse na absorcéo desse elemento.

O teor de manganés considerado adequado possui uma amplitude de variacdo muito
grande. Raij et al. (1996) indicam uma faixa de 30 — 250 mg kg™ para folhas. Nas Tabelas 62 a
63 observa-se que nesta pesquisa, 0s resultados obtidos ficaram compativeis com o esperado,
embora a amostra analisada tenha sido composta de folhas + caule. Villas Boas (2001)
encontrou alta concentracdo de Mn nas folhas do hibrido Elisa aos 174 DAT, que foi de 127
mg kg™. O autor registra que existe correlagdo com o nitrogénio, sendo que alta concentragéo
desse nutriente pode aumentar o teor de Mn nas plantas, em fungéo do elevado teor de nitrato
do solo, que, em determinadas situacGes, pode levar até a fitotoxidez de Mn. Essas
observagOes foram feitas por Jones Jr. et al. (1991). As variagdes nas concentracdes de Mn
observadas no presente trabalho ndo foram significativas na maioria das avalia¢cbes. Quando
isso ocorreu, aos 35 e 135 DAT para folhas + caule e nos frutos das primeiras colheitas das
plantas avaliadas aos 178 DAT, indicaram sempre maior concentracdo em ‘Rubia R’ pé-
franco. Entretanto, entre as combinagdes enxertadas, as diferencas ocorreram apenas entre
aquelas em que o enxerto foi ‘Rubia R’. O hibrido Margarita ndo apresentou diferencga
significativa na concentracdo deste elemento quando comparado com as combinacfes
enxertadas de ‘Margarita’.

A quantidade de Mn absorvida por planta (Tabelas 64 e 65) s6 foi diferente
significativamente entre os tratamentos na avaliacdo dos 35 DAT. Nessa ocasido, as
combinagdes enxertadas no porta-enxerto AF 2640 apresentaram menor absor¢do do que

‘Rubia R’ pé-franco, que por sua vez ndo diferiu das demais.
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O zinco, a semelhanca do manganés, possui uma faixa ampla de teores considerados
adequados para folhas. De acordo com Raij et al. (1996) varia de 30 — 100 mg kg™. Segundo
Oliveira et al. (1970) a quantidade de Zn é elevada na berinjela e na couve-flor, sendo que no
pimentdo apresenta-se em quantidade dez vezes menor. Os resultados encontrados nessa
pesquisa estdo nas Tabelas 66 e 67. Assim como foi observado por Rodrigues (2001) esse
nutriente se acumula mais na parte vegetativa do que nos frutos. As variacOes significativas
entre os tratamentos ocorreram, como para a maioria dos micronutrientes, na avaliacdo dos 35
DAT em folhas + caule, sendo maior na combinacdo ‘Margarita’x ‘Margarita’ e menor em AF
2640 x ‘Margarita’. Apds esse periodo até o final das avaliagfes, ocorreram mais algumas
variacdes, tendo sido registrada alteracdo nos frutos dos dois periodos de colheita das plantas
avaliadas aos 178 DAT. Nesse caso, as combinagdes enxertadas nos porta-enxertos AF 2638 e
AF 2640 tenderam a apresentar menor concentracdo deste nutriente.

Quanto a quantidade de Zn absorvida por planta (Tabelas 68 e 69), aos 35, 135 e 213
DAT o tratamento ‘Rubia R’ pé-franco acumulou significativamente mais em relacdo as
plantas de ‘Rubia R’ enxertadas. J& o hibrido Margarita pe-franco néo diferiu de nenhuma das
combinagdes enxertadas que tiveram como enxerto o hibrido Margarita.

Embora tenham sido registradas, conforme apresentado anteriormente, algumas
variagdes quanto a concentracdo e quantidade de micronutrientes absorvidos pelas plantas
enxertadas e ndo enxertadas em alguns periodos, esse fato ndo levou a manifestacdo de
sintomas aparentes de alteragdo nutricional nas mesmas. Verificou-se, portanto, que, de

maneira geral, a enxertia ndo prejudicou a absorcdo de nenhum desses elementos.






Tabela 52. Resumo da analise de variancia da concentracdo de boro na parte aérea de plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas, amostradas
aos 35 DAT, 83 DAT, 135 DAT, 178 DAT e 213 DAT . Paraguagu Paulista, SP, 2004.

Quadrado médio

35 83 135 178 213
\(/::rLijaS\Z;ga GL Fls + cau Fls + cau Frutos Fls + cau Eg”‘gﬁ ZZUK; Fls + cau l;r)utgi Zgutgg I;r)ut;)g Fls + cau
Blocos 2 78,500 205,04 2,54 30,04 1,29 18,50 45,79 22,54 34,12 42,04 20,29
Tratamentos 7 8,571ns 128,07ns 14,14ns 37,21ns 18,09* 5,12ns 62,14ns 36,95ns 33,90ns  4,04ns 45,18ns
Residuo 14 22,929 94,95 11,78 38,52 4,29 13,69 39,74 56,59 21,93 21,90 26,58
Total 23
CV (%) 9,30 20,99 18,76 14,13 12,07 17,41 17,02 44,80 38,63 23,06 16,26

ns: ndo significativo, *significativo a 5% para teste F

Tabela 53. Médias da concentracdo de boro na parte aérea de plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas,
amostradas aos 35 DAT, 83 DAT, 135 DAT, 178 DAT e 213 DAT . Paraguacu Paulista, SP, 2004.

Concentracéo de Boro (mg kg™)

35 83 135 178 213

Fls + Fls + Fls+ Frutos Frutos Fls+ Frutos Frutos Frutos Fls+
Tratamentos caule  caule U5 cayle 19-3° 40-5° caule 1°-3° 4°-5° 6-7° caule
AF 2638 x ‘R R’ 50 a 38 a 17 a 50a 15ab 22 a 36 a 17a 8a 20a 37 a
AF 2640 x ‘R R’ 50 a 40 a 15a 47 a 15ab 19 a 47 a 18 a 11l a 21 a 28 a
‘RR’X‘RR’ 54 a 48 a 16 a 45a 14 b 20a 39a 15a 11l a 20 a 26 a
‘RR’ Pé Franco 53 a 57a 21 a 45 a 20a 22 a 32a 12a 17 a 21 a 29 a
AF 2638 x ‘M’ 52 a 41 a 19 a 41 a 19 ab 21 a 37 a 19a 13 a 21 a 33 a
AF 2640 x ‘M’ 50 a 52 a 21 a 43 a 17 ab 21 a 35 a 14 a 11 a 18 a 31 a
‘M’ x ‘M’ 51 a 47 a 20 a 41 a 18 ab 22 a 34 a 15a 10a 21 a 36 a
‘M’ Pé Franco 52 a 48 a 18 a 39 a 20a 23 a 36 a 14 a 17 a 20 a 33 a
Média 51 46 18 44 17 21 37 17 12 20 32
DMS 13,79 28,07 9,88 17,88 597 10,66 18,16 21,67 13,49 13,48 14,85

Colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
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Tabela 54. Resumo da analise de variancia da quantidade de boro absorvido por plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas, amostradas aos
35 DAT, 83 DAT, 135 DAT, 178 DAT e 213 DAT. Paraguacu Paulista, SP, 2004.

Quadrado médio

35 83 135 178 213
1 1

S;rt;zzgga GL Fls+cau Fls+cau Frutos Fls+cau Eg“tgﬁ nggg Fls + cau Eg”‘gﬁ Ijlrout%so 'ZrOUK;SO Fls + cau
Blocos 2 0,03 1,03 0,29 3,28 0,005 0,56 3,29 0,14 0,14 0,09 3,32
Tratamentos 7 0,25* 1,58* 0,18ns  2,11ns 0,33ns 0,26ns 2,09ns 0,36ns 0,06ns 0,04ns  4,72ns
Residuo 14 0,06 0,52 0,57 4,82 0,37 0,61 3,28 1,15 0,06 0,10 3,33
Total 23
CV (%) 19,73 21,33 48,11 27,68 29,93 37,41 28,21 54,17 22,53 20,65 26,48

!Dados transformados em SQRT(x + 0,5) ns: ndo significativo, *significativo a 5% para teste F

Tabela 55. Médias da quantidade de boro absorvido por plantas de pimentao enxertadas e ndo enxertadas,amostradas aos 35 DAT,
83 DAT, 135 DAT, 178 DAT e 213 DAT. Paraguacu Paulista, SP, 2004.

Quantidade de Boro (mg pl™)

35 83 135 178 213

Fls + Fls + Fls + Frutos  Frutos Fls + Frutos  Frutos  Frutos®
Tratamentos caule caule Frutos caule 10-30  40-50 caule 1.3  go.50  go.7o FIs+caule
AF 2638 x ‘R R’ 131 ab 249 a 158 a 798 a 162 a 216 a 590 a 215 a 054 a 215 a 582 a
AF 2640 x ‘R R’ 092 b 264 a 107 a 714 a 169 a 199 a 622 a 226 a 123 a 155 a 504 a
‘RR’X‘RR’ 159 ab 418 a 158 a 979 a 203 a 171 a 803 a 180 a 041 a 200 a 6,76 a
‘RR’ Pé Franco 180 a 445 a 197 a 8,10 a 251 a 214 a 7,19 a 180 a 120 a 250 a 6,97 a
AF 2638 x ‘M’ 1,20 ab 3,15 a 162 a 749 a 252 a 217 a 606 a 198 a 108 a 214 a 7,20 a
AF 2640 x ‘M’ 097 b 286 a 155 a 720a 213 a 170 a 58 a 258 a 048 a 137 a 654 a
‘M’ X ‘M’ 131 ab 365 a 1,70 a 767 a 187 a 238 a 547 a 144 a 0,71 a 191 a 931 a
‘M’ Pé Franco 131 ab 383 a 149 a 811 a 199 a 255a 663 a 18 a 037 a 191 a 747 a
Média 1,30 3,40 1,57 7,93 2,04 2,10 6,42 1,98 0,75 1,94 6,89
DMS 0,74 2,09 2,17 6,32 1,76 2,26 5,22 3,10 1,87 2,88 5,25

Colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
'Dados originais

98






Tabela 56. Resumo da analise de variancia da concentracdo e da quantidade
de cobre na parte aérea de plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas,
amostradas aos 35 DAT e 83 DAT. Paraguacu Paulista, SP, 2004.

Quadrado médio

Concentracéo Quantidade
Causasda  GL —35 83 35 83
variagdo

Fls+cau Fls+cau Fls+cau Fls+cau Frutos

Blocos 2 3,875 1,67 0,002 0,01 0,08
Tratamentos 7 2,262ns  1,14ns 0,0lns  0,03ns 0,06ns
Residuo 14 1,065 4,50 0,05 0,03 0,07
Total 23
CV (%) 10,59 29,60 27,94 32,52 34,61

ns: ndo significativo, para teste F

Tabela 57. Médias da concentragdo e da quantidade de cobre na parte aérea de plantas
de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas, amostradas aos 35 DAT e 83 DAT. Paraguacu
Paulista, SP, 2004.

Concentracdo (mg kg™) Quantidade (mg pl™)

35 83 35 83
Tratamentos Fls + caule CF;EIZ Frutos  Fls + caule Fls+caule Frutos
AF 2638 x ‘R R’ 8,7 a 6,3 a 9,0 a 0,23 a 0,41 a 085 a
AF 2640 x ‘R R’ 90 a 73 a 73 a 0,17 a 049 a 051 a
‘RR’X‘RR’ 11,3 a 73 a 10,7 a 0,33 a 063 a 1,00 a
‘RR’ Pé Franco 100 a 80 a 10,0 a 0,35 a 064 a 0,79 a
AF 2638 x ‘M’ 9,7 a 8,0 a 9,7 a 0,23 a 060 a 084 a
AF 2640 x ‘M’ 90 a 6,7 a 8,7 a 0,18 a 0,36 a 0,65 a
‘M’ X ‘M’ 10,3 a 6,7 a 8,7 a 0,27 a 052 a 0,73 a
‘M’ Pé Franco 10,0 a 70 a 9,7 a 0,26 a 056 a 0,79 a
Média 9,7 7,2 9,2 0,25 0,53 0,77
DMS 2,97 6,11 4,86 0,20 0,49 0,77

Colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%






Tabela 58. Resumo da anélise de variancia da concentracdo de ferro na parte aérea de plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas, amostradas
aos 35 DAT, 83 DAT, 135 DAT, 178 DAT e 213 DAT. Paraguacu Paulista, SP, 2004.

Quadrado médio

35 83 135 178 213
Causas da GL Frutos Frutos Frutos Frutos Frutos
variacio Fls+cau  Fls+cau Frutos Fls + cau 10- 30 40 - 50 Fls + cau 10- 30 40 _ 50 69 70 Fls + cau
Blocos 2 837,16 338,04 201,50 3862,79 253,17 313,87 174,50 289,04 40,04 429,50 313,29
Tratamentos 7 217,59ns 1097,14ns 135,56ns 505,33ns 446,28ns 278,19ns 455,90ns 184,66ns 215,62ns 37,24ns 359,47ns
Residuo 14 212,17 835,28 181,55 845,65 315,83 289,21 322,31 75,80 81,56 141,02 579,86
Total 23
CV (%) 10,14 14,58 23,48 16,50 34,04 29,58 13,39 15,77 17,83 19,47 20,41

ns: ndo significativo para teste F

Tabela 59. Médias da concentracdo de ferro na parte aérea de plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas, amostradas aos 35 DAT,
83 DAT, 135 DAT, 178 DAT e 213 DAT. Paraguacu Paulista, SP, 2004.

Concentragéo de Ferro (mg kg™)

35 83 135 178 213
Tratamentos Fls + caule Fls+caule Frutos Fls + caule ';f”tgﬁ nggg Fls + caule E,E“tgﬁ nggi 22““7’3 CF;EIJ;
AF 2638 x ‘R R’ 1350 a 1630 a 553 a 1830 a 500 a 473 a 1293 a 543 a 487 ab 68,7 a 129,7 a
AF 2640 x ‘R R’ 131,3 a 203,7 a 547 a 183 a 377 a 430 a 1590 a 440 a 400 b 61,3 a 104,7 a
‘RR’X‘RR’ 1450 a 2033 a 703 a 1903 a 473 a 640 a 1440 a 46,7 a 50,7 ab 60,3 a 99,3 a
‘RR’ Pé Franco 1530 a 2233 a 600 a 1843 a 700 a 720 a 1233 a 650 a 57,0 ab 58,7 a 126,3 a
AF 2638 x ‘M’ 1410 a 1840 a 61,0 a 171,0 a 540 a 657 a 1410 a 56,7 a 43,7 ab 56,3 a 1247 a
AF2640 x ‘M’ 1483 a 1933 a 57,7 a 1770 a 350 a 580 a 1293 a 51,7 a 493 ab 60,7 a 1223 a
‘M’ X ‘M’ 155,7 a 2183 a 520 a 1690 a 61,7 a 53,7 a 1227 a 66,0 a 483 ab 60,7 a 1230 a
‘M’ Pé Franco 1393 a 196,7 a 480 a 1497 a 620 a 563 a 1403 a 573 a 67,7 a 61,3 a 1137 a
Média 143,6 198,2 57,4 176,2 52,2 57,5 136,1 55,2 50,7 61,0 118,0
DMS 41,96 83,26 38,82 83,78 51,19 48,99 52,52 25,08 26,02 34,21 69,37

Colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
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Tabela 60. Resumo da analise de variancia da quantidade de ferro absorvido por plantas de pimentao enxertadas e ndo enxertadas, amostradas
aos 35 DAT, 83 DAT, 135 DAT, 178 DAT e 213 DAT. Paraguacu Paulista SP, 2004.

Quadrado médio

35 83 135 178 213
1 1

\(/::rLijaS\Z;ga GL Fls+cau FIls+cau Frutos Fls + cau Eg”‘gﬁ ZZUK; Fls + cau l;r)utgi ZI;)U'[OSSO Iz;uto; Fls + cau
Blocos 2 3,77 455 0,34 224,80 1,29 0,98 18,12 0,23 0,18 0,38 5,34
Tratamentos 7 2,38* 26,61lns 2,79ns  48,94ns 7,55 3,77ns 37,87ns 3,34ns 0,15ns 0,12ns 62,17ns
Residuo 14 0,62 12,33 2,54 95,51 4,34 10,24 17,73 5,02 0,27 0,30 24,49
Total 23
CV (%) 21,51 23,98 33,78 30,55 34,25 55,80 18,04 33,71 28,26 22,21 19,52

!Dados transformados em SQRT(x + 0,5)  ns: ndo significativo, *significativo a 5% para teste F

Tabela 61. Médias da quantidade de ferro absorvido por plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas, amostradas aos 35 DAT, 83 DAT,
135 DAT, 178 DAT e 213 DAT. Paraguacu Paulista, SP, 2004.

Quantidade de Ferro (mg pl™)

35 83 135 178 213
1 1

Tratamentos CF;ISJI; Fls + caule  Frutos  Fls + caule ';E“tgi nggi Fls + caule ';f”tgi IZrout%so F;routc;so Fls + caule
AF 2638 x ‘R R’ 359 ab 10,72 a 519 a 2920 a 547 a 497 a 2042 a 694 a 370 a 733 a 1913 a
AF 2640 x ‘R R’ 246 b 1334 a 382 a 2822 a 431 a 419 a 2062 a 534 a 346 a 440 a 1896 a
‘RR’X‘RR’ 423 ab 17,89 a 663 a 4082 a 7,14 a 528 a 2910 a 627 a 250 a 6,23 a 2599 a
‘RR’ Pé Franco 538 a 1788 a 413 a 3427 a 903 a 750 a 2743 a 852 a 418 a 6,77 a 30,50 a
AF 2638 x ‘M’ 323 ab 1395 a 540 a 3130 a 700 a 663 a 2270 a 577 a 380 a 539 a 2644 a
AF 2640 x ‘M’ 295 b 1059 a 443 a 2953 a 438 a 491 a 2151 a 580 a 264 a 478 a 2581 a
‘M’ X M’ 399 ab 17,08 a 435 a 3213 a 537 a 568 a 1953 a 708 a 308 a 560 a 3141 a
‘M’ Pé Franco 357 ab 1567 a 382 a 3042 a 59 a 673 a 2542 a 747 a 147 a 6,02 a 2462 a
Meédia 3,67 14,64 4,72 31,98 6,08 5,73 23,34 6,65 3,10 5,79 25,36
DMS 2,28 10,12 4,59 28,15 6,00 9,22 12,13 6,46 6,01 7,85 14,26

Colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
'Dados originais
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Tabela 62. Resumo da analise de variancia da concentracdo de manganés na parte aérea de plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas,

amostradas aos 35 DAT, 83 DAT, 135 DAT, 178 DAT e 213 DAT . Paraguacu Paulista, SP, 2004.

Quadrado médio

35 135 178 213
S;rt;zzgga GL Fls + cau Fls + cau Frutos Fls + cau 'ig”tgﬁ nggg Fls + cau I;gutgg nggi Eg”?ﬁ Fls + cau
Blocos 2 90,042 0,00 6,79 171,17 0,50 0,67 836,37 1,62 0,54 12,79 204,54
Tratamentos 7 353,31** 136,93ns 7,99ns  141,47* 2,95ns  7,40ns 181,69ns 9,31** 0,74ns 7,37ns 37,59ns
Residuo 14 73,184 195,50 3,17 33,31 2,07 4,90 249,85 2,15 0,83 441 90,11
Total 23
CV (%) 18,63 51,63 18,83 23,05 17,71 34,51 41,87 17,77 11,99 20,41 31,21

ns: ndo significativo, *significativo a 5%, ** significativo a 1% para teste F

Tabela 63. Médias da concentracdo de manganés na parte aérea de plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas, amostradas aos 35 DAT,
83 DAT, 135 DAT, 178 DAT e 213 DAT . Paraguacu Paulista, SP, 2004.

Concentracdo de manganés (mg kg™)

35 83 135 178 213

Fls + Frutos Frutos Fls + Frutos Frutos Frutos Fls +

Tratamentos Fls + caule aule Frutos  Fls+caule 35 50 4o_ o caule 10-3° 40-50  go-70 caule
AF 2638 x ‘R R’ 41,3 abc 19,0 a 97 a 150 c 8,0 a 57 a 383 a 7,0 ab 77 a 11,7 a 26,7 a
AF 2640 x ‘R R’ 350 bc 21,3 a 10,7 a 17,0 bc 9,0 a 53 a 37,7 a 57 Db 7,7 a 90 a 313 a
‘RR’X‘RR’ 56,3 ab 270 a 11,7 a 283 abc 8,7 a 57 a 383 a 7,0 ab 80 a 110 a 29,7 a
‘RR’ Pé Franco 60,3 a 34,7 a 90 a 33,7 a 7,7 a 93 a 320 a 10,0 a 7,7 a 93 a 270 a
AF 2638 x ‘M’ 51,3 abc 36,7 a 10,7 a 24,0 abc 9,0 a 70 a 48,7 a 8,7 ab 80 a 123 a 340 a
AF 2640 x ‘M’ 290 ¢ 26,3 a 9,0 a 21,7 abc 8,0 a 47 a 30,7 a 10,7 a 70 a 113 a 26,7 a
‘M’ X ‘M’ 52,0 abc 31,7 a 8,7 a 32,7 ab 8,7 a 57 a 48,7 a 8,7 ab 6,7 a 100 a 36,0 a
‘M’ Pé Franco 420 abc 200 a 6,3 a 280 abc 6,0 a 80 a 27,7 a 7,3 ab 8,0 a 77 a 320 a
Média 459 27,1 9,5 25,0 8,1 6,4 37,7 8,2 7,6 10,3 30,4
DMS 24,65 40,28 513 16,63 4,15 6,38 45,54 4,22 2,62 6,05 27,35

Colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
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Tabela 64. Resumo da anélise de variancia da quantidade de manganés absorvido por plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas, amostradas
aos 35 DAT, 83 DAT, 135 DAT, 178 DAT e 213 DAT . Paraguacu Paulista, SP, 2004.

Quadrado médio

35 83 135 178 213
1 1

S;#;Z;ga GL Fls+cau Fls+cau Frutos Fls+cau Eg“tgﬁ nggﬁ Fls + cau Eg“tgi 'ZZUtOSSO I;routo?so Fls + cau
Blocos 2 0,48 0,01 0,03 9,14 0,03 0,17 29,36 0,18 0,008 0,04 13,44
Tratamentos 7 0,87* 1,29ns  0,11ns 7,43* 0,15ns 0,13ns 6,08ns 0,13ns 0,02ns 0,02ns 7,59ns
Residuo 14 0,20 1,30 0,13 2,11 0,11 0,13 10,98 0,11 0,02 0,05 7,95
Total 23
CV (%) 36,89 56,65 46,12 31,65 32,93 56,66 49,66 33,77 16,05 17,88 41,88

!Dados transformados em SQRT(x + 0,5)  ns: ndo significativo, *significativo a 5% para teste F

Tabela 65. Médias da quantidade de manganés absorvido por plantas de pimentao enxertadas e ndo enxertadas, amostradas
aos 35 DAT, 83 DAT, 135 DAT, 178 DAT e 213 DAT. Paraguacu Paulista, SP, 2004.

Quantidade de Manganés (mg pl™)

35 83 135 178 213

Fls + Fls + Fls + Frutos  Frutos Fls + Frutos  Frutos!  Frutos® Fls +
Tratamentos caule caule Frutos caule 10-30  40-50 caule 10-30  40-50  go-70 caule
AF 2638 x ‘R R’ 110 ab 126 a 091 a 243 a 09 a 055a 641 a 088 a 060 a 123 a 4,27 a
AF 2640 x ‘R R’ 064 b 140 a 075a 260a 120 a 054 a 494 a 069 a 065a 071 a 543 a
‘RR’X‘RR’ 164 ab 239 a 115a 622 a 130a 049 a 79 a 104 a 043 a 114 a 7,79 a
‘RR’ Pé Franco 2,25 a 286 a 0,75a 612 a 098 a 092 a 695a 137 a 055 a 1,12 a 6,88 a
AF 2638 x ‘M’ 1,16 ab 273 a 092 a 439 a 120a 073 a 822a 08 a 065 a 120 a 7,01 a
AF 2640 x ‘M’ 058 b 146 a 069 a 352 a 103 a 038 a 519 a 119 a 036 a 09 a 560 a
‘M’ X ‘M’ 133 ab 244 a 072 a 587 a 08 a 058 a 839 a 108 a 043 a 093 a 935 a
‘M’ Pé Franco 107 ab 156 a 049 a 555a 058 a 098 a 531 a 09 a 018 a 0,75 a 751 a
Média 1,22 2,01 0,80 4,59 0,99 0,64 6,67 0,10 0,48 1,00 6,73
DMS 1,30 3,28 1,06 4,18 0,94 1,05 9,55 0,97 0,94 1,52 8,12

Colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
'Dados originais
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Tabela 66. Resumo da analise de variancia da concentracdo de zinco na parte aérea de plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas, amostradas
aos 35 DAT, 83 DAT, 135 DAT, 178 DAT e 213 DAT . Paraguagu Paulista, SP, 2004.

Quadrado médio

35 83 135 178 213
S:ﬁ;:;:a GL Fls + cau Fls + cau Frutos Fls + cau Eg”tgi Z{,Utgi Fls + cau ig“tgi nggi ggu“;ﬁ Fls + cau
Blocos 2 78,042 283,29 10,17 125,29 24,04 94,29 19,50 26,79 0,79 34,12 98,17
Tratamentos 7 1428,17** 358,28ns 33,14ns  314,99ns 39,59*  20,99ns 8,55ns  44,66** 20,04**  3,71ns 31,76ns
Residuo 14 187,76 153,67 17,21 114,81 11,33 13,24 17,26 5,98 3,65 6,60 45,31
Total 23
CV (%) 19,19 35,21 17,91 41,68 15,01 18,16 23,41 13,43 11,97 16,99 30,54

ns: ndo significativo, *significativo a 5%, ** significativo a 1% para teste F

Tabela 67. Médias da concentracdo de zinco na parte aérea de plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas, amostradas aos 35 DAT,
83 DAT, 135 DAT, 178 DAT e 213 DAT . Paraguacu Paulista, SP, 2004.

Concentragéo de zinco (mg kg™)

35 83 135 178 213

Fls + Fls + Frutos Frutos Fls + Frutos Frutos Frutos Fls +

Tratamentos Fls + caule caule Frutos caule 10-30  40-.50 caule 10-3° 40-50  §O-70 caule
AF 2638 x ‘R R’ 58,7 bcd 283 a 227 a 163 a 170 a 180 a 18,7 a 17,0 abcd 15,7 ab 16,7 a 21,0 a
AF 2640 x ‘R R’ 49,3 cd 270 a 220 a 21,3 a 203 a 17,7 a 183 a 14,7 cd 153 ab 14,3 a 18,7 a
‘RR’X‘RR’ 90,7 ab 473 a 300 a 467 a 260 a 243 a 180 a 143 d 16,0 ab 143 a 19,3 a
‘RR’ Pé Franco 84,7 abc 433 a 240 a 350 a 263 a 22,7 a 190 a 22,3 ab 203 a 16,7 a 27,3 a
AF 2638 x ‘M’ 55,7 bcd 230 a 190 a 190 a 193 a 18,7 a 150 a 150 cd 130 b 13,7 a 19,3 a
AF 2640 x ‘M’ 450 d 237 a 200a 193 a 200 a 170 a 180 a 16,7 bcd 130 b 147 a 21,7 a
‘M’ x ‘M’ 103,7 a 49,7 a 240 a 21,7 a 253 a 203 a 153 a 240 a 153 ab 15,0 a 22,7 a
‘M’ Pé Franco 83,7 abcd 393 a 23,7 a 263 a 250 a 21,7 a 19,7 a 21,7 abc 190 a 157 a 26,3 a
Média 71,4 35,2 23,2 25,7 22,4 20,0 17,7 18,2 16,0 15,1 22,0
DMS 39,48 35,71 11,95 30,87 9,70 10,48 11,97 7,05 5,50 7,40 19,39

Colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
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Tabela 68. Resumo da andlise de variancia da quantidade de zinco absorvido por plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas, amostradas aos
35 DAT, 83 DAT, 135 DAT, 178 DAT e 213 DAT . Paraguagu Paulista, SP, 2004.

Quadrado médio

35 83 135 178 213
1 1

\(/::rLijaS\Z;ga GL Fls+cau FIls+cau Frutos Fls+cau l;r)utgi nggg Fls + cau ig”‘gi IZroutc!)Sso I;routc)?so Fls + cau
Blocos 2 0,25 2,13 0,81 0,17 0,11 0,01 0,12 0,13 0,03 0,04 6,76
Tratamentos 7 2,14** 3,92ns  0,61ns 6,30* 1,29ns 0,32ns 1,61ns 0,78ns 0,05ns 0,03ns 4,38**
Residuo 14 0,42 1,78 0,59 1,51 0,83 0,69 0,67 0,45 0,06 0,05 1,00
Total 23
CV (%) 34,25 49,66 39,04 28,67 33,61 42,47 26,68 30,51 19,82 16,45 21,08

!Dados transformados em SQRT(x + 0,5)  ns: ndo significativo, *significativo a 5%, ** significativo a 1% para teste F

Tabela 69. Médias da quantidade de zinco absorvido por plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas, amostradas aos 35 DAT,
83 DAT, 135 DAT, 178 DAT e 213 DAT. Paraguacu Paulista, SP, 2004.

Quantidade de Zinco (mg pl™)

35 83 135 178 213

Fls + Fls + Fls + Frutos  Frutos Fls + Frutos  Frutos®  Frutos®  Fls +
Tratamentos caule caule Frutos caule 10-3°  4o-5° caule 10-3°  4o-B0  go-70 caule
AF 2638 x ‘R R’ 157 ab 186 a 214 a 259 b 18 a 176 a 281 a 219 a 115 a 177 a 305 b
AF 2640 x ‘R R’ 0,90 b 1,78 a 151 a 332 ab 239 a 171 a 231 a 178 a 122 a 106 a 345 b
‘RR’X‘RR’ 263 ab 420 a 292 a 638 a 392 a 20l a 364a 191 a 083 a 143 a 4,86 ab
‘RR’ Pé Franco 3,06 a 366 a 208 a 6,22 a 344 a 218 a 435 a 290 a 182 a 196 a 6,47 a
AF 2638 x ‘M’ 128 ab 175 a 166 a 343 ab 258 a 191 a 248 a 153 a 104 a 130 a 4,03 ab
AF 2640 x ‘M’ 0,90 b 129 a 155a 323 ab 256 a 143 a 300 a 187 a 066 a 1,12 a 457 ab
‘M’ x ‘M’ 267 ab 386 a 198 a 395 ab 242 a 211 a 235 a 252 a 103 a 139 a 5,83 ab
‘M’ Pé Franco 211 ab 3,11 a 192 a 517 ab 247 a 250 a 358 a 284 a 043 a 141 a 5,72 ab
Média 1,89 2,69 1,97 4,28 2,70 1,95 3,06 2,19 1,02 1,43 475
DMS 1,86 3,84 2,21 3,54 2,62 2,40 2,35 1,93 1,59 1,80 2,88

Colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
'Dados originais
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6.3.7 Quantidade total de nutrientes absorvidos e curvas de acimulo

As Tabelas 72 a 75 apresentam a quantidade total de macro e micronutrientes
absorvidos pelas plantas enxertadas e ndo enxertadas, analisadas aos 35, 83, 135 e 178
DAT. Embora as andlises estatisticas ndo estejam apresentadas, as mesmas foram
processadas e constatou-se que em termos de quantidade total absorvida houve
diferenca apenas para a avaliacdo aos 35 DAT. A partir dai, nenhum tratamento, até o
final do estudo, acumulou significativamente maior quantidade de qualquer macro ou
micronutriente.

Graifenberg et al. (1985) determinaram a quantidade absorvida por plantas das
cultivares Wonder e Heldor. Apds 24 semanas, as duas cultivares acumularam
respectivamente em g pI™: N = 6,67 € 9,84; P=0,86e 1,26; K =8,32 ¢ 12,53; Ca=
6,15 e 9,01; Mg = 0,74 e 1,20. Siviero & Gallerani (1992) registraram para a cultivar
Heldor Hy absorc&o aos 170 DAT de: 9,77 g pI™ de N; 0,53 g pl™ de P; 10,42 g plI™ de
K. Villas Bbas (2001) avaliando a quantidade total de nutrientes na parte aérea do
hibrido Elisa, constatou aos 174 DAT para os tratamentos fertirrigados, extracdo em g
pl de: N =588; P=0,77; K=825; Ca=277; Mg=1,00; S=0,82. No presente
trabalho, observou-se aos 178 DAT extragdo média, de plantas enxertadas e nao
enxertadas, em g pl™ de: N = 9,88; P =145; K=1504; Ca=2,86; Mg=1,79; S=
1,07. Convém ressaltar que os frutos das sete colheitas realizadas foram amostrados e
incorporados no material analisado, o que pode ter determinando um elevado acimulo
em funcéo da alta producéo das plantas.

As tendéncias de maior ou menor absorcdo podem ser visualizadas na Figura 23.
Verifica-se que 0s nutrientes para todos os tratamentos tiveram a seguinte ordem
preferencial de absorcdo: K, N, Ca, Mg, P, S. As curvas de acimulo foram semelhantes
para os tratamentos, indicando maior demanda de absor¢do dos 83 aos 135 DAT. A
partir dai, ocorreu um decréscimo para todos os tratamentos, com exce¢do de "Rubia R’

pé-franco que manteve o ritmo ascendente para K e N.



Tabela 70. Quantidade total de nutrientes extraidos por plantas de pimentéo enxertadas e ndo enxertadas avaliadas aos 35

DAT. Paraguacu Paulista, SP, 2004

Macronutrientes

Micronutrientes

Tratamentos gpl? mg pl™
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

2638 x ‘R R’ 0,93 0,13 1,77 0,29 0,22 0,07 1,31 0,23 3,59 1,10 1,57
2640 x ‘R R’ 0,68 0,09 1,24 0,22 0,17 0,05 0,92 0,17 2,46 0,64 0,90
‘RR’X‘RR’ 1,01 0,14 2,14 0,33 0,25 0,09 1,59 0,33 4,23 1,64 2,63
‘RR’ Pé Franco 1,31 0,16 2,62 0,43 0,33 0,11 1,80 0,35 5,38 2,25 3,06
2638 x ‘M’ 0,92 0,11 1,61 0,28 0,22 0,08 1,20 0,23 3,23 1,16 1,28
2640 x ‘M’ 0,75 0,11 1,44 0,25 0,19 0,06 0,97 0,18 2,95 0,58 0,90
‘M’ X ‘M’ 0,97 0,14 1,87 0,31 0,26 0,09 1,31 0,27 3,99 1,33 2,67
‘M’ Pé Franco 0,94 0,14 1,95 0,31 0,25 0,08 1,31 0,26 3,57 1,07 2,11
Média 0,94 0,13 1,83 0,30 0,24 0,08 1,30 0,25 3,67 1,22 1,89
Tabela 71. Quantidade total de nutrientes extraidos por plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas avaliadas aos 83

DAT. Paraguacu Paulista, SP, 2004

Macronutrientes Micronutrientes
Tratamentos gplt mg pI*
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

2638 x ‘R R’ 4,15 0,56 8,11 1,43 0,86 0,49 4,07 1,26 15,91 2,17 4,00
2640 X ‘R R’ 3,23 0,43 6,76 1,35 0,81 0,39 3,71 1,00 17,16 2,15 3,29
‘RR’X‘RR’ 4,84 0,68 9,24 1,64 1,07 0,60 5,76 1,63 24,52 3,54 7,12
‘RR’ Pé Franco 4,53 0,55 7,57 1,52 1,09 0,51 6,42 1,43 22,01 3,61 5,74
2638 x ‘M’ 4,25 0,55 8,41 1,54 1,04 0,50 4,77 1,44 19,35 3,65 3,41
2640 x ‘M’ 3,25 0,44 6,25 1,13 0,75 0,35 4,41 1,01 15,02 2,15 2,84
‘M’ x ‘M’ 4,27 0,57 8,07 1,60 1,10 0,50 5,35 1,25 21,43 3,19 5,84
‘M’ Pé Franco 4,11 0,61 7,86 1,45 1,09 0,50 5,32 1,35 19,49 2,05 5,03
Média 4,08 0,55 7,78 1,46 0,97 0,48 4,97 1,30 19,36 2,81 4,66
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Tabela 72. Quantidade total de nutrientes extraidos por plantas de pimentao enxertadas e ndo enxertadas avaliadas aos 135
DAT. Paraguacu Paulista, SP, 2004

Macronutrientes

Micronutrientes

Tratamentos gpl™ L ———
N P K Ca Mg S B Fe Mn Zn
AF 2638 x ‘R R’ 8,76 1,17 15,49 3,13 1,85 1,02 11,76 39,64 3,88 6,21
AF 2640 x ‘R R’ 9,57 1,20 15,65 2,76 1,75 0,99 10,82 36,72 4,20 7,42
‘RR’X‘RR’ 10,29 1,38 16,99 4,10 2,44 1,20 13,53 53,24 8,01 12,31
‘RR’ Pé Franco 9,74 1,40 16,77 4,21 2,18 1,13 12,75 50,80 8,02 11,84
AF 2638 x ‘M’ 10,45 1,40 18,05 3,19 2,12 1,18 12,18 44,93 6,32 7,92
AF 2640 x ‘M’ 8,93 1,13 16,06 3,31 2,10 0,96 11,03 38,82 4,93 7,22
‘M’ X ‘M’ 9,20 1,23 13,44 2,95 2,02 1,12 11,92 43,18 7,30 8,48
‘M’ Pé Franco 9,28 1,37 16,06 3,45 2,32 1,16 12,65 43,10 7,11 10,14
Média 9,53 1,26 16,06 3,39 2,10 1,09 11,95 43,80 6,22 8,94

Tabela 73. Quantidade total de nutrientes extraidos por plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas avaliadas aos 178
DAT. Paraguacu Paulista, SP, 2004

Macronutrientes

Micronutrientes

Tratamentos gpl? L] ———
N P K Ca Mg S B Fe Mn Zn

AF 2638 x ‘R R’ 10,41 1,47 16,81 2,71 1,64 1,23 10,74 38,26 9,12 7,92
AF 2640 x ‘R R’ 9,63 1,80 13,39 2,27 1,48 0,88 11,26 33,82 6,99 6,37
‘RR’X‘RR’ 10,04 1,36 15,11 3,49 2,15 1,17 12,57 43,89 10,57 7,81
‘RR’ Pé Franco 12,10 1,63 18,93 3,50 2,10 1,32 12,69 46,90 9,99 10,70
AF 2638 x ‘M’ 10,01 1,33 14,26 2,78 1,71 1,00 11,26 37,66 10,93 6,35
AF 2640 x ‘M’ 9,14 1,38 14,50 2,69 1,63 0,93 10,29 34,73 7,70 6,65
‘M’ x ‘M’ 9,39 1,26 12,97 2,37 1,62 1,04 9,53 35,29 10,83 7,29
‘M’ Pé Franco 9,40 1,37 14,35 3,10 1,98 1,02 10,76 40,38 7,19 8,26
Média 9,89 1,45 15,04 2,86 1,79 1,07 11,13 28,86 9,16 7,67
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Figura 23. Acimulo de macronutrientes em plantas enxertadas e ndo enxertadas. Paraguagu

Paulista, SP, 2004.
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O total de nutrientes exportados pelas colheitas foi quantificado a partir da
verificacdo de que a massa de material seco médio do fruto foi de 7,5% da massa de
material fresco, sendo a produtividade média obtida 139 t ha™. Para folhas + caule, a
massa de material seco médio foi de 16% da massa de material fresco, e considerou-se
populacdo de 36.300 pl ha™. O célculo foi realizado para as plantas avaliadas até os 178
DAT, periodo no qual foram efetuadas sete colheitas. Os resultados da extracdo em kg t™
de frutos e kg ha™ extraidos por folhas + caule estdo apresentados nas Tabelas 76 e 77.
Papadopoulos (2001) considera necessario para producdo de uma tonelada de frutos 2,0 kg
de N, 0,26 kg de P e 1,83 kg de K. No presente trabalho estas quantidades médias foram
de 1,67 kg de N, 0,29 kg de P e 2,20 kg de K. Considerando as diferencas entre hibridos e
variedades, pode-se aceitar que estes resultados estdo dentro de uma faixa esperada.

Vivancos (1993) citado por Villas Bbas (2001) recomendou aplicar em cultivo
protegido, para produtividade de 70 a 120 t ha™* de 250 a 350 kg de N ha™. Nannetti et al.
(2000) obtiveram produtividade de 120 t ha™ de frutos para o hibrido Fortuna, quando
utilizaram a dose de 222 kg de N ha™. Hartz et al. (1993) recomendaram de 252 kg de N
ha* para uma alta produtividade. De forma compativel com os demais autores, Villas Bdas
(2001) afirma que numa faixa entre 200 a 250 kg de N ha™ é possivel obter elevadas
produtividades de pimentdo. Com base nestes resultados e nas demais referéncias
encontradas na literatura, pode-se perceber que as variaveis que envolvem a producéo
como: densidade de plantas, condigdes ambientais, material genético dentre outras, podem
determinar grande amplitude da quantidade de nutrientes extraidos. Nas condices da
presente pesquisa, observou-se que o total exportado de N e K pode ser considerado
elevado — média de 355 e 539 kg ha™ respectivamente (Tabela 76). Entretanto, é preciso
atentar para a alta produtividade obtida, que foi da ordem de 139 t ha™*, bem como a alta
densidade de plantio — 36.300 pl ha™.

Considerando-se que, ndo houve diferenca estatistica significativa quanto ao total
produzido, é interessante constatar que para a combinacdo AF 2640 x "Margarita’, a
producdo em relacdo a "Margarita’ pé-franco foi 17,6% maior, com extracdo menor em
30,6 kg ha™ de N, 24,8 kg ha™* de K, 16,0 kg ha™ de Ca e 16,3 kg ha™ de Mg (Tabela 76).
Sugere-se que em outras pesquisas sejam determinadas as doses de nutrientes,
especialmente de N e K que promovam, sem consumo de luxo, boa producdo em plantas

de pimentéo enxertadas.



Tabela 74. Quantidade de macronutrientes extraidos por plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas em kg t™ de frutos e kg ha™ de folhas +
caule, aos 178 DAT™. Paraguacu Paulista, SP, 2004,

N P K Ca Mg S
Frutos Fls + caule Frutos Fls + caule Frutos Fls+ caule Frutos Fls+ caule Frutos Fls+caule Frutos Fls + caule
Tratamentos Kgt*  Kghat Kgt® Kgha' Kgt' Kghat Kgt* Kg ha™ Kg t! Kg ha™ Kg t* Kg ha*

AF 2638 x ‘R R’ 1,63 111,80 0,26 11,25 2,24 243,57 0,086 84,22 0,12 39,20 0,15 19,24
AF 2640 x ‘R R’ 1,42 97,65 0,35 10,89 2,02 179,68 0,079 69,70 0,12 35,94 0,13 11,98

‘RR’X‘RR’ 1,49 135,40 0,24 12,34 1,98 245,02 0,089 112,89 0,12 59,17 0,14 20,69
‘RR’ Pé Franco 1,78 158,63 0,29 13,79 2,37 314,72 0,099 111,44 0,14 54,45 0,14 24,68
AF 2638 x ‘M’ 1,79 114,34 0,28 9,80 2,28 200,38 0,089 88,57 0,13 43,20 0,16 14,16
AF 2640 x ‘M’ 1,62 124,50 0,29 12,70 2,17 243,57 0,089 86,03 0,13 39,93 0,15 13,79
‘M’ x ‘M’ 1,78 113,98 0,28 9,80 2,27 182,89 0,091 74,41 0,14 40,29 0,17 16,33
‘M’ Pé Franco 1,83 125,96 0,32 12,34 2,32 247,57 0,100 100,55 0,14 54,81 0,16 18,51
Média 1,67 122,78 0,29 11,61 2,21 232,17 0,090 90,98 0,13 45,87 0,15 17,42

Considerando uma populagéo de 36.300 plantas ha™

Tabela 75. Quantidade de micronutrientes extraidos por plantas de piment&o enxertadas e ndo enxertadas
em g t* de frutos e kg ha™ de folhas + caule, aos 178 DAT" Paraguacu Paulista, SP, 2004.

B Fe Mn Zn
Frutos  Fls+caule Frutos Fls+caule Frutos Fls+caule Frutos Fls + caule
Tratamentos gt? Kg ha™ gtt Kg ha gt Kg ha gt! Kg ha'
AF 2638 x ‘R R’ 0,11 0,021 3,98 0,74 0,06 0,023 0,11 0,010
AF 2640 x ‘R R’ 0,12 0,022 3,15 0,75 0,05 0,018 0,10 0,008
‘RR’X‘RR’ 0,10 0,029 3,56 1,06 0,06 0,029 0,10 0,013
‘RR’ Pé Franco 0,13 0,026 4,62 0,99 0,07 0,025 0,15 0,016
AF 2638 x ‘M’ 0,13 0,022 3,90 0,82 0,07 0,030 0,10 0,009
AF 2640 x ‘M’ 0,12 0,021 3,69 0,78 0,07 0,019 0,10 0,011
‘M’ x ‘M’ 0,11 0,020 4,49 0,71 0,07 0,030 0,14 0,008
‘M’ Pé Franco 0,13 0,024 4,63 0,92 0,05 0,019 0,14 0,013
Média 0,12 0,023 4,00 0,85 0,06 0,024 0,12 0,011

IConsiderando uma populacéo de 36.300 plantas ha™
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Tabela 76. Quantidade total de macronutrientes extraidos por plantas de pimentdo enxertadas
e ndo enxertadas em kg ha™ aos 178 DAT". Paraguacu Paulista, SP, 2004
N P K Ca Mg S

Tratamentos Quantidade total (kg ha™)

AF 2638 x ‘R R’ 338,37 47,39 554,93 96,17 55,88 40,09
AF 2640 X ‘R R’ 295,03 59,54 460,46 80,68 52,62 29,85

‘RR’X‘RR’ 342,51 45,70 520,24 125,26 75,85 40,15
‘RR’ Pé Franco 406,05 54,11 644,15 125,20 73,91 44,14
AF 2638 x ‘M’ 363,15 48,72 517,30 100,94 55,57 36,40
AF 2640 x ‘M’ 349,68 53,01 545,20 98,40 58,00 34,64
‘M’ x ‘M’ 361,40 48,72 498,42 87,06 59,75 39,96
‘M’ Pé Franco 380,33 56,82 569,99 114,45 74,27 40,75
Media 354,56 51,75 538,84 103,52 63,22 38,25

Considerando uma populacao de 36.300 plantas ha™ e producdo de 139 t ha™

Tabela 77. Quantidade total de micronutrientes extraidos por plantas de
piment&o enxertadas e ndo enxertadas em kg ha™ aos 178 DAT". Paraguacu
Paulista, SP, 2004

B Fe Mn Zn

Tratamentos Quantidade total (kg ha™)

AF 2638 x ‘R R’ 0,036 1,29 0,031 0,025
AF 2640 x ‘R R’ 0,038 1,19 0,024 0,021
‘RR’X‘RR’ 0,047 1,55 0,037 0,026
‘RR’ Pé Franco 0,044 1,63 0,034 0,036
AF 2638 x ‘M’ 0,038 1,36 0,039 0,022
AF 2640 x ‘M’ 0,036 1,29 0,028 0,024
‘M’ x ‘M’ 0,038 1,33 0,036 0,027
‘M’ Pé Franco 0,039 1,56 0,026 0,032
Média 0,039 1,40 0,032 0,027

Considerando uma populacéo de 36.300 plantas ha™ e producio de 139 t ha™

6.3.8- Distribuicéo dos nutrientes na planta

Aos 83 DAT, determinou-se a distribuicdo percentual dos nutrientes nas
diferentes partes da planta, conforme resultados apresentados nas Tabelas 78 e 79.
Optou-se por analisar os resultados obtidos até os 83 DAT, pois ndo havia ainda a
interferéncia do fungicida cuprico que foi utilizado ap6s este periodo. Nesse caso, pode-
se perceber o padrdo de distribuicdo desses elementos na planta.

Constatou-se que todos os tratamentos apresentaram a mesma distribuicdo
percentual média (Figuras 24 e 25), revelando que a enxertia ndo provocou nenhuma
alteracdo nesse aspecto. No caso do N, a concentracdo média em folhas e frutos foi de
47,5% e 31,6% respectivamente. Esse resultado é semelhante ao que foi observado por
Mollinedo (1997), mas diferente do que foi obtido por Siviero & Gallerani (1992) que
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relataram distribuicdo de 35% em folhas e 52% em frutos. Silva (1998) para a cultivar
Mayata, encontrou percentuais de distribuicao de 51% em folhas e 24% em frutos.

Em relagédo ao P, todos os autores citados encontraram maior concentracdo do
elemento nos frutos, o que também foi constatado nessa pesquisa. Para o K, a maior
concentracdo observada foi nas folhas, seguida pelo caule e frutos: 44,2%, 30,9% e
24,1% respectivamente. Silva (1998) verificou que os frutos apresentaram 18% de K, no
entanto, em relacdo a distribuicdo em caule e folhas o resultado diferiu, pois foi
determinada concentracdo de 42% no caule e 40% nas folhas. Siviero & Gallerani
(1992) registraram que a distribui¢do de K para a cultivar Heldor Hy foi de 47% nos
frutos, 34% nas folhas, 16% no caule e 3% na raiz.

O Ca e 0 Mg sdo os macronutrientes que se concentraram em maior quantidade
nas folhas e em menor quantidade nos frutos. Nesse trabalho, verificou-se uma
distribuicdo de Ca e Mg em folhas e frutos de 74,3%, 3,9%; 63%, 8,6%
respectivamente. Esses resultados podem ser considerados coerentes com os que foram
observados por Graifenberg et al. (1985), Siviero & Gallerani (1992), Mollinedo (1997)
e Silva (1998).

Em relagéo ao S, observou-se maior concentragdo nas folhas: 40,3% e menor no
caule: 33%, o que é conflitante com a determinacdo de Silva (1998) que relatou
acumulo de 51% em caule e 34% em folhas. Os demais trabalhos citados ndo se referem
a distribuicdo de S nem de micronutrientes. Quanto a esses ultimos, observou-se que
com excecdo do Cu, todos evidenciaram maior acimulo em folhas.

Esses resultados indicam que o gendtipo utilizado pode determinar variacdes nos
percentuais de distribuicdo, mas que, de maneira geral, plantas de pimentdo seguem
uma tendéncia padréo de concentragdo de nutrientes em suas diferentes partes. Fica bem
definido que quanto ao P o maior acimulo é nos frutos e quanto ao Ca e Mg a maior

concentracdo ocorre em folhas e caule.



Tabela 78. Concentracdo de macronutrientes (%) em folhas (F), caule (C) e frutos (FR) de plantas de pimentédo enxertadas e ndo enxertadas, amostradas aos
83 DAT. Paraguacu Paulista, SP, 2004.

Concentracdo de nutrientes (%)
N P K Ca Mg S
F C FR F C FR F C FR F C FR F C FR F C FR

Tratamentos

AF 2638 x ‘RR’ 45 24 31 33 23 45 46 31 24 72 23 5 61 31 8 38 36 26
AF 2640 x ‘RR’ 48 20 32 35 23 42 47 32 21 74 22 4 63 28 9 41 34 25
‘RR’X‘RR’ 49 20 30 34 23 43 42 33 25 73 24 2 62 29 9 39 35 25
‘RR’ Pé Franco 46 20 34 33 22 46 44 31 25 72 26 3 60 30 10 41 32 26
AF 2638 x ‘M’ 45 22 32 33 23 45 44 32 24 77 19 4 63 28 8 38 36 27
AF 2640 x ‘M’ 49 20 31 35 20 44 46 30 24 75 20 5 66 26 8 41 30 29
‘M’ x ‘M’ 47 20 32 36 23 41 47 30 23 75 20 5 64 28 8 42 32 26
‘M’ Pé Franco 49 20 31 32 21 47 44 29 27 77 20 3 64 26 9 43 33 24
Média 47 21 32 34 22 45 44 31 24 74 22 4 63 27 9 40 34 26

Tabela 79. Concentracdo de micronutrientes (%)em folhas (F), caule (C) e frutos (FR) de plantas de pimentéo enxertadas e
ndo enxertadas, amostradas aos 83 DAT. Paraguacu Paulista, 2004.
Concentragdo de nutrientes (%)

B Cu Fe Mn Zn
F C FR F C FR F C FR F C FR F C FR

AF 2638 x ‘R R’ 51 29 20 35 31 35 61 24 15 60 18 22 54 19 27
AF 2640 x ‘R R’ 59 25 16 39 30 31 70 17 13 62 16 21 55 17 27

Tratamentos

‘RR’X‘RR’ 57 28 15 33 29 38 65 22 14 65 16 18 57 22 21
‘RR’ Pé Franco 61 21 18 32 28 40 65 21 14 69 15 15 64 15 21
AF 2638 x ‘M’ 65 20 14 37 30 32 66 20 14 73 12 15 52 18 29
AF 2640 x ‘M’ 56 24 19 41 26 32 68 16 15 62 19 19 55 15 30
‘M’ x ‘M’ 52 25 23 35 26 38 71 18 11 72 13 15 66 16 18
‘M’ Pé Franco 53 28 20 34 25 41 69 19 12 68 14 18 63 16 21
Média 57 25 18 36 28 36,0 67 19 13 66 15 18 58 17 24

40}
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Figura 24. Distribuic8o percentual de macronutrientes em folhas (FL), caule (C) e frutos (FR) de
plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadas aos 83 DAT. Paraguacu Paulista, SP, 2004.
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Figura 25. Distribuicdo percentual de micronutrientes em folhas (FL), caule (C) e frutos (FR)
de plantas de pimentdo enxertadas e ndo enxertadasaos 83 DAT. Paraguacu Paulista, SP, 2004.
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7 CONCLUSOES

A partir do que foi estudado, considerando-se as condigOes experimentais e 0S

resultados obtidos, pode-se concluir que:

- Os hibridos Rubia R e Margarita enxertados nos porta-enxertos AF 2638 e AF
2640 apresentaram desempenho agrondmico esperado, ndo tendo sido
evidenciada nenhuma alteracdo morfologica ou fisiologica nas plantas que

prejudicasse seu desenvolvimento.

- A producao de frutos em termos qualitativos e quantitativos nédo foi alterada em

funcdo da enxertia, tendo sido estatisticamente igual para todos os tratamentos.

- A marcha de absor¢do de nutrientes foi equivalente para as combinacfes
enxertadas, e comparando-se com o0s pés-francos, ndo foram observadas
alteragdes que indicassem impedimento de transporte ou translocacdo de

nutrientes ocasionados pela enxertia ou pelos porta-enxertos.

- A utilizagdo da enxertia em pimentéo € vidvel tecnicamente, e pode ser utilizada
como alternativa de controle de doencas causadas por Phytophthora capsici

Leonian e Meloidogyne incognita, raga 2.
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