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RESUMO

NANNETT], Dulcimara Carvalho. Nitrogénio e potassio aplicados via
fertirrigagdo na produciio, nutriciio ¢ pés-colheita do pimentio. Lavras:
UFLA, 2001. 184p. (Tese-Doutorado — Agronomia/Fitotecnia).*

Com o objetivo de avaliar os efeitos da fertirrigagio com N e K sobre a
produtividade, composigdo mineral de folhas e frutos e qualidade pos-colheita
do pimentdo (Capsicum annuum L.), foi efetuado o presente trabalho. Este foi
conduzido no Departamento de Agricultura (DAG), no Departamento de Ciéncia
do Solo (DCS) e no Departamento de Ciéncia dos Alimentos (DCA) da UFLA,
Lavras-MG. Utilizou-se o pimentdo hibrido “Fortuna Super” (TopSeed), sob
casa de vegetagdo tipo capela. O sistema de imrigagdo utilizado foi o de
gotejamento. As doses de nitrogénio avaliadas foram 2,0; 6,0; 10,0 € 14,0 g por
planta, e as de potassio foram 5,0; 10,0; 15,0 e 20,0 g por planta, combinadas,
dispostas em blocos casualizados, esquema fatorial com 16 tratamentos, com
trés repetigdes. Foram realizadas fertirrigagdes duas vezes por semana, durante
oito meses, e colheitas semanais, durante seis meses. Através das equagdes de
regressdo, pode-se inferir que 8,9 g de N e 17,6g de K,0 planta’ sdo doses que
podem ser recomendadas, em fertirrigagdo, para o pimentdo Fortuna Super, em
condigdes similares @ do experimento, ji que resultaram em maior produgdo
comercial de frutos. Para a analise do material vegetal foram efetuadas quatro
coletas de folhas (90, 150, 210 e 240 dias apés o transplantio) e trés coletas de
frutos (90, 150 ¢ 210 dias apos o transplantio) de plantas submetidas aos
diferentes tratamentos. Os resultados médios de macro (N: 43,39; P: 2,52; K:
19,52; Ca: 38,74; Mg: 6,19; S: 3,53 g kg'') e de micronutrientes (Cu: 49,05; Mn:
228,70 e Zn: 50,29 mg kg™), encontrados ao se utilizar a dose 10 gdeNel5g
de K,O planta”, sugeriram um nivel critico para cada um destes elementos, para
o pimentdo cv. Fortuna Super F,, em ambiente protegido. Observou-se que o
aumento da dose de nitrogénio no solo favoreceu a absorgdo de calcio e
prejudicou a absorgdo de potassio e magnésio; o aumento da dose de potéssio no
solo prejudicou a absorgdo de nitrogénio, calcio, magnésio e fosforo e o
incremento dos elementos nitrogénio e potassio acima da dose 10 gde Ne 15 g
de K;O planta’, nio aumentou a concentragdo interna destes nutrientes. Os
frutos para avaliagdo pos-colheita foram colhidos no terceiro més de produgdo,
colocados em bandejas de isopor (3 por bandeja) e cobertos com filme de
polietileno. Formaram parcelas subdivididas dentro dos vérios tempos de
armazenamento (0, 5, 10 e 15 dias) e foram dispostos em blocos casualizados,
com trés repetigdes, mantidos em galpdo de armazenamento. Os tratamentos de
fertirrigagdo no campo (N e K) ndo afetaram a coloragdo dos frutos, o seu

*Comité de Orientagdo: Rovilson José de Souza — UFLA (Orientador)
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enrugamento (murcha), a perda de peso dos frutos e o pH. A elevagdo das doses
de N no solo causou decréscimo nos valores da textura, maior teor de sodlidos
soliveis € pectina total nos frutos avaliados imediatamente apos a colheita;
maior teor de sélidos soluveis e de pectina total durante todo o periodo de pds-
colheita; diminuigdo no teor de acido citrico no dia da colheita e 5 dias apés o
armazenamento. A elevagdo das doses de potassio no solo causou diminuigido do
teor de sélidos soliveis nos frutos de pimentdo aos 10 dias de armazenamento;
decréscimo nos valores da textura e no teor de acido citrico no dia da colheita e
diminui¢do do acido citrico aos 5 dias de armazenamento; aumento na pectina
total avaliada imediatamente apds a colheita ¢ aos 10 dias de armazenamento,
com dose alta de N aplicado ao solo e 12 g de K,O fomecidos por planta. Apesar
de existirem diferengas estatisticas dos tratamentos nitrogenados e potassicos
sobre a textura, solidos soluveis, acidez total titulavel, pectinas soluvel e total,
em termos préticos as diferengas ndo sdo relevantes podendo estar associadas
também a condigdes ambientais ou intrinsecas do préprio fruto.

ii



ABSTRACT

NANNETTI, Dulcimara Carvalho. Nitrogen and potassium applied by
fertigation on yield, nutrition and postharvest of the sweet pepper.
Lavras: UFLA, 2000. 184p. (Thesis-Doctorate in Agronomy/Plant Science).*

The objective of this trial was to evaluate the effects of nitrogen and
potassium aplication, by fertigation, over yield, mineral composition of leaves
and fruits and postharvest conservation on the sweet pepper (Capsicum annuum
L), in protected environment. This work was carried out at Agriculture
Department (DAG), Soil Science Department (DCS) and at Food Science
Department (DCA), at UFLA, Lavras-MG. The irrigation system utilized was
the drip one. The doses evaluated were 2,0; 6,0; 10,0 and 14,0 g of nitrogen for
plant, and 5,0; 10,0; 15,0 and 20,0 g of potassium for plant. The N and K doses
were combined in a randomized block, in a factorial scheme, with 16 treatments,
with three replicates. Fertigations were done twice a week, during eight months
and harvests every week, during six months. Then we can conclude, by the
regression equations, that 8,9 g of N and 17,6g of K,O for plant, are doses that
can be recomended, in fertigation, to “Fortuna Super™ sweet pepper, in similar
conditions of this experiment, because result in a best comercial fruit yield. The
vegetal material analysis was realized by four leaves, (90, 150, 210 e 240 days
after transplant), and three fruits colects (90, 150 e 210 days after transplant), of
plants submited to diferent treatments. The average results of macro, (N: 43,39;
P: 2,52; K: 19,52; Ca: 38,74; Mg: 6,19; S: 3,53 g kg"). and micronutrients, (Cu:
49,05; Mn: 228,70 e Zn: 50,29 mg kg"'), obtained with the dose 10 g of N and
15 g of K,O plant”, aplied by fertigation, sugest a critical level to each nutrient,
of sweet pepper cv. “Fortuna Super F,”, in protected environment. It was
observed that the increase of nitrogen dose on soil raised the calcium uptake and
decrease the potassium and magnesium uptake; the increase of potassium dose
on soil decrease nitrogen, calcium, magnesium and phosphorus uptake, and the
increase of nitrogen and potassium higher than 10 g of N e 15 g of K,O plant”,
didn’t increase these nutrients internal concentration. Fruits to postharvest
evaluation were harvested on the third month of yield, put on trays, (three fruit
to tray), covered with polyethylene film. These were organized in shared parcels
within four storaged times (0, 5, 10 e 15 days), in a randomized blocks, with
three replicates, mainted in a stored room. Fertigations treatments in the field (N
and K) did not affect color and wilt fruits, neither lost weight and pH. The
increase of N doses on the soil, during plants development resulted on the sweet
peppers fruits a decrease on fruits texture, the highest content of soluvel solids
and increase of total pectine evaluated immediately after the harvest; the highest
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content of soluvel solids and increase of total pectine during all postharvest
period; decrease on content of citric acid on the harvest day and 5 days after
storage. The increase of K doses on the soil resulted on the decrease on soluvel
solids within 10 days of storage; on the decrease in the texture fruits and on the
content of citric acid on harvest day and decrease of the citric acid 5 days after
storage; increase on total pectine evaluated immediately after harvest and after
10 storage days, with high N dose applied on soil and with 12 g of K,0 applied
per plant. Although of the statistics differences from nitrogen and potassium
treatments over texture, soluvel solids, citric acids, soluvel and total pectines, in
practical way the differences aren’t so important. These differences can be
associate too with ambiental conditions or characteristics of the own fruits.

v



CAPITULO 1

1. Introduciio Geral

" A cultura do pimentdo apresenta elevado valor comercial e esta entre as
dez hortaligas mais consumidas no Brasil. Dentre essas, ¢ a que possui maior
teor de vitamina C, essencial 2 nutrigio humana, podendo chegar a 1,5g 100g™
de massa seca, além de 10% de proteinas (El Saied, 1995). O valor nutritivo dos
frutos deve-se, também, a presenga das vitaminas A, B, ¢ B, e minerais, como o
Ca, Fee P (P 1971

" Os fruids do pimentdo sdo comercializados principalmente na coloragdo
verde e vermelha, sendo produzidos também frutos amarelo, cor de marfim,
laranja e também arroxeados, alcangando pregos mais elevados pela
excentricidade. A pigmentagio influencia o sabor e aroma, os frutos vermelhos
sdo mais saborosos, possuindo 50% a mais de substincia picante, a capsaicina
(Fonseca, 1986).

" Trata-se de uma olericola cultivada em diferentes regides do mundo, e
tem grande importincia econdmica no Brasil e no exterior, principalmente nos
Estados Unidos, México, Italia, Japdo e india (Silva, 1998). O Brasil exporta
frutos frescos de pimentdo para o Uruguai e pimentio em p6 para a Alemanha e
Jap#io. O pimentdo ¢ cultivado em todo o Pais, sendo que as maiores areas de
plantio e comercializago se localizam na regido Sudeste Q_\lisc'une\m
Borteux, 1992).

" " Entretanto, em determinadas épocas do ano, mesmo com extensas areas
cultivadas, ocorre escassez da oferta de pimentdo e outros produtos olericolas, o

que tem levado os olericultures a melhorarem e a renovarem seus sistemas de



cultivo, de modo a obterem colheitas em periodos de baixa oferta desses
produtos no mercado interno.

¢ Segundo Sganzerla (1995), o cultivo em ambiente protegido possibilita
uma produ¢do continua e certa, abastecendo o mercado o ano todo. Esse sistema
tem proporcionado colheitas com alto rendimento e melhor qualidade dos
produtos, em épocas do ano em que as condi¢es ambientais sdo normalmente
desfavoraveis no campo. Neste ambiente, 0 comportamento da planta e sua
necessidade nutricional é diferente. Apesar disso, na maioria das vezes, as
mesmas doses de fertilizantes estdo sendo utilizadas nos dois sistemas de
cultivo, enfatizando a necessidade de pesquisa sobre o assunto.

Outra técnica adotada pelos olericultores € a fertirrigagdo. O manejo

eficaz dessa técnica € também importante para o aumento da produtividade e
redugdo dos custos de exploragdo do pimentdo. Além de aumentar a
disponibilidade dos nutrientes para as plantas, ela reduz gastos com a mao-de-
obra. Nestas condi¢des, maiores produgdes podem ser obtidas com a aplicagdo
de menor quantidade de fertilizantes e menor custo operacional (Frizzone et al.,
1985). No entanto, ha necessidade de pesquisas que gerem informagdes, as quais
permitam que os fertilizantes sejam utilizados de forma mais racional e
econdmica nestes novos sistemas de cultivo, evitando-se problemas no solo
como o excesso de sais, além de conferir ao produto uma maior longevidade
pos-colheita.
' Sabe-se que a fertilizagio das culturas influencia ndo somente a
produtividade, mas também a qualidade final do produto, o que vem de encontro
ao interesse do consumidor, quando se sabe que existe atualmente uma exigéncia
crescente em relagdo a qualidade dos produtos agricolas adquiridos (Chitarra,
1998). Além do apelo por produtos de qualidade, a forma atal de
comercializagdo, mais direta ao consumidor, faz com que o olericultor se

preocupe também com a pds-colheita dos frutos.



Dessa forma, esse trabalho teve como objetivos avaliar o efeito da
aplicagdordo N e K via fertirrigagiio, em ambiente protegido, sobre a produgio,
nutricﬁp ¢ pos-colheita do pimentdo (Capsicum annuum L. cv. Fortuna Super
F)).

2. Referencial Teérico
2.1. Cultivo do pimentio em ambiente protegido

P Devido as suas caracteristicas de cultura tropical, o pimentdo tem muitas
vezes sua safra prejudicada por alteragdes climaticas, principalmente queda de
temperatura nos meses de maio a agosto. Além disso, a ocorréncia acentuada de
chuvas no periodo de dezembro a fevereiro contribui para a ocorréncia de
doengas ¢ perda de qualidade. Com o cultivo em ambiente protegido consegue-
se produzir durante as entressafras, reduzindo as oscilagdes significativas de
precos e sob adequado manejo obter frutos de melhor qualidade, aumentar a
produgdo, diminuir o uso de defensivos, obter colheita mais precoce ¢ frutos
mais uniformes.

"V Entretanto, o indice atual da superficie agricola em ambiente protegido
no Brasil ainda ¢ baixo (entre 2.000 a 3.000 ha), quando comparado com outros
paises como a Espanha (28.000 ha), a Coréia (15.000 ha) e a Turquia (10.000
ha), (Sganzerla, 1995). Minami (1996), estimou para o Brasil, uma érea de
cultivos agricolas de 10.000 ha sob plastico para o ano 2.000.

W Segundo Martins e Peil (1995), com a plasticultura implantada em 20 %
da érea cultivada a campo com as espécies olericolas adaptadas a esta
tecnologia, poder-se-ia triplicar o rendimento dessas culturas, assim como
ampliar o seu cultivo em um maior nimero de vezes por ano, contribuindo para

um aumento entre 10 a 20 % da produgéo total de hortaligas do Pais.



S(’JNO Brasil, o pimentdo esta entre as trés culturas mais utilizadas sob
cultivo protegido. O ciclo produtivo € longo (6 a 12 meses), podendo ter uma
produtividade superior a 800 caixas tipo K por 1.000 pés (Andriolo et al.,1991).

A aplicagdo das técnicas de plasticultura ¢ altamente vidvel para o
Brasil, tanto pelas razGes abordadas, quanto por outros aspectos importantes que
envolvemn a produgdio prnimaria. A primeira impressdo negativa é o custo;
todavia, as inameras vantagens que sdo obtidas tomam esse fator menos
limitante. Muitas vezes, o valor gasto nas aquisicdes dos agrofilmes ¢
amortizado pela economia de alguns insumos que esta técnica proporciona
(Sganzerla, 1995).

2.2. Irrigaciio por gotejamento

swAs olericolas s3o culturas muito sensiveis a deficiéncia hidrica,
principalmente a grandes variagdes do nivel de agua no solo, refletindo num
desenvolvimento precario ¢ desuniforme dos frutos. Dentre as olericolas, nesse
sentido, destaca-se o pimentdo, para o qual a irrigagdo € um fator de aumento de
produtividade e diminuigdo de riscos, influenciando a qualidade e quantidade de
frutos além de outros aspectos de produgdo (Doorenbos, 1994).

Bernardo (1987), cita como vantagens do sistema de irrigagdo por
gotejamento, maior produtividade das culturas, maior eficiéncia no uso de
fertilizantes, maior eficiéncia no controle fitossanitario, possibilidade do uso de
agua salina e imrigagdo de solos salinos. Vieira (1975) adiciona ainda, que o
gotejamento ¢ uma técnica que, além de apresentar um aumento na
produtividade das culturas, tem maior eficiéncia no uso da agua. Essas
caracteristicas dos sistemas de imrigagdo localizada proporcionaram seu
desenvolvimento, possibilitando pratici-la em solos e topografias que

dificilmente seriam irrigados por outros métodos. Caixeta (1978) relata que o



equipamento € de baixo custo, e por ser um equipamento fixo e de facil
automatizagfo, 0s custos operacionais também sdo baixos.

Segundo Benami e Ofen (1984), citados por Villas Boas, Boaretto e
Vitti (1994), na irrigagio por gotejamento a agua aplicada pelo gotejador penetra
no solo ¢ move-se para baixo ¢ para os lados, formando um cone. O tamanho e a
forma do cone sio afetados principalmente pela vazio do gotejador, tipo do solo
¢ tempo de aplicagdo.

Ollita (1981) relata que este sistema vem apresentando produgdes
superiores as obtidas por outros métodos. A agua e os nutrientes nela dissolvidos
sdo aplicados na zona onde se encontram as raizes, de onde sdo removidos pelas
culturas, havendo menor possibilidade de perda por lixiviagdo. Entretanto,
devido ao didmetro dos gotejadores, ha possibilidade de entupimento dos
mesmos, e para que isso ndo acontega, as particulas de fertilizantes solidos que
sd30 encontrados na solu¢#io necessitam ser retiradas através de filtros. O
entupimento pode ser ocasionado por microrganismos, algas ou precipitados
formados pela reagéo de alguns fertilizantes com a agua de irrigagdo (Karmelli e
Keller, 1975, citados por Villas Boas, Boaretto e Vitti, 1994),

Caixeta, em 1978, estudando irrigagdo por gotejamento na cultura do
pimentdo, no campo, testou varias liminas de agua (2, 4 ¢ 6 mm dia™) e varios
turnos de rega (1, 2 e 3 dias). Obteve melhor produgdo de frutos (30.546 kg
ha"'), maior peso médio de frutos (73 g), maior produgdo de sementes (589 kg
ha''), maior peso médio de 1.000 sementes (7,63 g) e maior porcentagem de
germinagdo das sementes colhidas (92 %) quando utilizou 6 mm de agua por dia
e turno de rega diério. A subirrigagdo ocasionou redugdes na produgdo, ao passo
que menores turnos de rega conduziram a maior eficiéncia do uso de agua.

Segundo Storlie, Neary e Paterson (1995), pesquisas conduzidas em

varias regides dos Estados Unidos tém mostrado que o uso da irrigagdo



localizada e da cobertura do solo com o filme de polietileno resulta em maior
produtividade e qualidade dos produtos olericolas.

Em tomateiro cultivado em vasos com solo argiloso e utilizando a
imigagdo por gotejamento com intensidades de aplicagiio de 0,17; 0,86; 2,80 e
8,7 L k', Manfrinato (1970) concluiu que a menor intensidade de aplicagdo

proporcionou maior nimero de flores e frutos, além de frutos mais pesados.
2.3. Nutrigiio mineral do pimentiio
2.3.1. Importincia do nitrogénio e do potassio

A matéria seca dos vegetais, em geral, contém aproximadamente de 20 a
40 g de N por kg de matéria seca (Mengel e Kirkby, 1987).

As plantas sdo capazes de absorver N do meio em diferentes formas: N,
uréia, NH,; e NO; (Malavolta et al., 1997).

Segundo Faquin (1994), cerca de 90 % do N total da planta encontram-
se em forma orginica e é assim que desempenha as suas fungdes, como
componente estrutural de macromoléculas e constituinte de enzimas. Os
aminoacidos livres ddo origem a outros aminodcidos, as proteinas (também
enzimas e coenzimas), sio precursores de hormdnios vegetais (AlA e etileno),
nucleos porfirinicos (clorofila e citocromo) e reserva de N nas sementes. As
bases nitrogenadas déo origem aos nucleosideos, nucleotideos, acidos nucleicos
(DNA e RNA), ATP e coenzimas (NAD e 0 NADP).

Segundo Malavolta et al. (1997), o nitrogénio estimula a formagdo e o
desenvolvimento de gemas floriferas e frutiferas, assim como a vegetagdo.
Participa da absorgdo ibmica, fotossintese, respiragdo, multiplicagdo e

diferenciagdo celular.



De acordo com Faquin (1994), o sintoma caracteristico de deficiéncia de
N nas plantas ¢ uma clorose que se inicia nas folhas mais velhas. As novas
inicialmente se mantém verdes em conseqiiéncia da redistribuigdo.

O potassio é absorvido pelas plantas na forma ibnica, como K'. O
requerimento deste elemento para o Otimo crescimento das plantas esta,
aproximadamente, entre 20 a 50 g de K,O por kg de matéria seca, variando em
fungdo da espécie e do orgdo analisado. O K ndo faz parte de nenhum composto
organico, portanto, ndo desempenha fungdo estrutural na planta; possui fungées
bioquimicas e fisiologicas; é responsavel pela ativagdo enzimatica (de mais de
50 enzimas); tem fungdo de osmorregulagdo (expansdo celular e abertura e
fechamento dos estomatos), fotossintese (assimilagdo e difusividade do CO;) e
transporte de carboidratos (despolarizagdo da plasmalema e ativagdo das
ATPases), (Faquin, 1994).

Plantas deficientes em potassio apresentam acumulo de carboidratos,
compostos nitrogenados soliveis, além da diminui¢do no teor de amido e na
atividade de diversas enzimas (Marschner, 1997).

Os principais sintomas visuais da deficiéncia de potassio sdo a presenga
de queimaduras nas margens das folhas mais velhas, folhas com coloragéo
escura, peciolos menores e mais rigidos, internddios mais curtos e caule mais
fino. Em estadios mais avangados de deficiéncia, a clorose e a necrose podem
difundir-se para as folhas mais novas, ocorrendo abscisdo prematura das folhas
mais velhas. QOutras conseqiiéncias so o surgimento de frutos menores com
amadurecimento desigual (Freire, Monnerat e Martins Filho, 1980).

Os sintomas de deficiéncia do potassio sdo mais aparentes no inicio da
frutificagdo, quando ocorre grande carreamento do potassio das folhas para os
frutos. A corregdo da deficiéncia nessa época pode ndo ser satisfatoria, uma vez

que a produgdo certamente ja estara comprometida (Widders e Lorenz, 1982).



O excesso de potassio, por outro lado, pode causar redugdes na produgio
e qualidade dos frutos, devido a competigdo deste elemento com os ions célcio e
magnésio pelos sitios de absor¢do, desbalango nutricional e dificuldade de
absorgdo de agua pela planta (Marschner, 1997),

2.3.2. Exigéncia nutricional do pimentido
2.3.2.1. Extracfio de nutrientes

Segundo Faquin (1994), a expressdo “exigéncias nutricionais” refere-se
as quantidades de macro ¢ micronutrientes que uma cultura retira do solo, do
adubo e do ar, para.atender as suas necessidades, crescer e produzir
adequadamente. A quantidade de nutrientes exigida ¢ em fungdo dos seus teores
no material vegetal e do total de matéria seca produzida.

O conhecimento da exigéncia nutricional das plantas ¢ importante para
se estabelecer as quantidades de nutrientes a serem aplicadas através de
fertilizantes, obtendo, assim, melhores rendimentos. Segundo Negreiros (1995),
os nutrientes sdo exigidos pelo pimentdo, em ordem decrescente: potassio,
nitrogénio, fosforo, enxofre, calcio e magnésio, dentre os macronutrientes, e
manganés, ferro, zinco e boro, dentre os micronutrientes.

A absorgdo de nutrientes difere de acordo com o desenvolvimento da
planta, intensificando-se com a floragdo, formagdo e crescimento dos frutos.
Inimeros autores estudam a absor¢dio dos nutrientes pelas culturas, a
translocagdo destes para folhas e frutos e sua relagdo com o processo produtivo
da cultura.

Estudos da marcha de absorgfio da cultura demonstraram que o maior
acumulo dos macronutrientes, por grama de matéria seca da planta, por dia,

ocorreu no estadio inicial do ciclo da planta até o aparecimento dos primeiros



frutos (Haag, Homa e Kimoto, 1970; Femnandes, 1971 e Miller, McCollum e
Claimon, 1979). Os autores concluem que os elementos mais acumulados pelos
frutos do pimentio foram o potissio e o nitrogénio, seguidos pelo fosforo,
enxofre, calcio ¢ magnésio. Verificaram também que o nitrogénio, o fosforo e o
potassio acumularam tanto na parte vegetativa quanto nos frutos, enquanto
somente 6 % do célcio total absorvido pela planta e 17 % do magnésio
encontravam-se nos frutos.

Analisando o teor de nutrientes na parte vegetativa da planta, em cultivo
protegido, Haag, Homa e Kimoto (1970) observaram um aumento de N, Cae S
até o inicio da frutificagdo. O P foi absorvido mais intensamente até o inicio da
floragdo, estabilizando-se em seguida. O K e o Mg foram absorvidos ao longo de
todo o ciclo, sem apresentarem uma época preferencial de absorgdo.

Fontes ¢ Monnerat (1984) relatam que a planta de pimentdo apresenta
um crescimento lento até os 75 dias da semeadura, com uma elevagdo sibita dos
75 aos 90 dias. Neste periodo a absorgdo de nutrientes é maior, devido a
frutificagdo, permanecendo elevada durante toda a colheita.

Suficientes niveis de N, P, K, Ca e Mg em tecidos maduros de caules de
pimentdo, citados por Miller, McCollun e Claimon, (1979), sdo,
respectivamente: 15,6; 3,0; 33,4; 153 ¢ 6,0 g kg". Verificou-se que as maiores
taxas de acimulo de nitrogénio, fésforo, célcio e magnésio, por grama de
matéria seca de planta, por dia, ocorreram no periodo de 28 a 42 dias ap6s o
transplante. A maior taxa absoluta de absor¢do desses nutrientes, em
quilogramas por hectare ¢ por dia, foi durante 56 a 70 dias apés o transplante, no
periodo de rapido crescimento do fruto. Aos 98 dias as plantas tinham absorvido
as seguintes quantidades de nutrientes, em kg ha': 118 de N, 15 de P, 123 de K,
41 de Cae 32 de Mg.

Fernandes (1971), estudando extragdo de micronutrientes por plantas de

pimentéo, em condigdes de campo, encontrou os valores de 27, 452, 114 e 9 g



ha™ para o Cu, Fe, Mn e Zn, respectivamente. Oliveira et al. (1971), citados por
Castellane, Souza e Filho (1991), definem quantidades diferentes de
micronutrientes absorvidas por plantas de pimentdo, como: 8, 44, 27, 12 e llg

ha™' para o Cu, Fe, Mn, Zn e B.

2.3.2.2. Concentragiio de macro e micronutrientes em folhas

Existe uma relagdo bem definida entre o crescimento, a produgio das
culturas e o teor de nutrientes em seus tecidos. Assim, a diagnose foliar toma-se
essencial para o acompanhamento do estado nutricional da planta. Com a
concentragdo de nutrientes abaixo de um nivel considerado critico a produgio
estd comprometida, quando a concentragdo estd acima deste nivel, o seu
incremento nio corresponde mais a aumentos de crescimento e produgdo,
representando um consumo de nutrientes desnecessario (CFSEMG, 1999).

De acordo com Dechen, Bataglia e Santos (1995), o nivel critico
corresponde & concentragdo do nutriente na folha, abaixo da qual a taxa de
crescimento, a produgdo ou a qualidade dos produtos sdo significativamente
diminuidas.

Os tecidos da planta mostram o seu “status” nutricional em dado
momento, de modo que a analise dos tecidos deve ser associada a analise do
solo, permitindo uma avaliag@o mais eficiente do estado nutricional da cultura e
das necessidades de redirecionamento do programa de adubagao.

A parte da planta geralmente utilizada para o diagndstico do estado
nutricional € a folha, por ser a sede do metabolismo e refletir bem, na sua
composigdo, as mudangas nutricionais (Marschner, 1997).

Segundo a CFSEMG (1999), a fase de amostragem do tecido vegetal é
uma das mais criticas no uso da analise foliar, sendo que pode ser responsavel

por 50% da variabilidade dos resultados observados na analise de plantas. Deve-
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se levar em conta critérios de padronizagio de amostragem, como: idade da
planta e das folhas e posigdo da folha na planta e em relagdo aos frutos. Além
disso, ndo se deve coletar amostras das folhas quando, em semanas antecedentes,
fez-se o uso de adubagdo no solo, foliar, aplicagdo de defensivos, ou apos
periodos intensos de chuva.

B E importante ressaltar que os padroes existentes para a comparagdo dos
resultados obtidos da andlise foliar podem variar em fungdo de fatores como
clima, face de exposigédo, tipo de solo, disponibilidade de agua e nutrientes no
solo, interagdo entre nutrientes no solo e na planta, idade da cultura, porta-
enxertos, produgdo pendente, volume e eficiéncia do sistema radicular,
declividade do terreno, cultivo prévio, ataque de pragas e doengas, uso de
defensivos e adubos foliares e praticas de manejo que variam de acordo com o
nivel de tecnologia utilizado (CFSEMG, 1999).

A existéncia de tantos fatores que influenciam a composigdo mineral dos
tecidos vegetais sugere que para o estabelecimento de padrdes para a
interpretagdo dos resultados da analise foliar, seja mais interessante a adogdo das
faixas de suficiéncia (insuficientes, adequadas ou téxicas), do que o
estabelecimento do nivel critico do nutriente na planta, pois a primeira opgdo
oferece maior flexibilidade na diagnose (Trani et al., 1996).

Mills ¢ Jones (1996) consideraram adequados os seguintes teores de
nutrientes, em g kg, em plantas de pimentdo jovens, produzindo as primeiras
flores: 40 a60 de N;3,5a10,0de P; 40 a60 de K; 10 225 de Ca; 3 a 10 de Mg;
¢ em plantas produzindo frutos, em g kg": 35a50deN;22a70deP;35a45
de K; 13 a 28 de Ca e 2,5 a 12 de Mg. Ja Reuter ¢ Robinson (1997)
consideraram suficientes os seguintes teores de nutrientes, em g kg’ para
plantas de pimentdo jovens, com flores ¢ frutos: 30 a 60 de N; 3 a 7 de P; 40 a
60deK; 10a35deCae3al2deMg.



Haag, Homa e Kimoto (1970) mostraram que no aparecimento dos
primeiros frutos, os teores de N, P, K, Ca, Mg e S na matéria seca da parte
vegetativa das plantas de pimentdo devem ser, respectivamente, 29,7; 3,0; 35,0;
18,4;2,3 4,5 g kg”'. No mesmo periodo verificaram que os conteidos totais de
N, P, K, Ca, Mg e S foram 145,08; 16,31; 168,82; 70,16; 16,00 e 18,96 mg por
planta, respectivamente, sendo que 38,16 de N; 5,51 de P; 39,22 de K; 3,92 de
Ca; 2,23 de Mg e 2,76 mg de S acumularam-se nos frutos. Por outro lado,
Fernandes (1971) mostrou que plantas com os teores de 13,1; 1,0; 10,0; 16,0; 3,8
e2,0gkg' de N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente, estdo altamente deficientes
nesses elementos.

. Fernandes e Haag (1972) definiram os teores de macronutrientes em
folhas maduras de plantas de pimentdo, cultivadas em condigdes de nutrigiio
normal e em condi¢gdes deficientes, que foram, respectivamente, em
porcentagem de matéria seca: N (3,07-1,35); P (0,23-0,10); K (5,78-1,05); Ca
(2,54-1,63); Mg (0,78-0,34) e S (0,35-0,19).

A concentragio de macronutrientes em frutos de pimentio, encontrada
por Furlani et al. (1978), foi de 21,8 g kg de N; 4,12 g kg de P; 9,8 g kg’ de
K; 1,1 g kg de Ca; 1,2 g kg! de Mg; € 2,5 g kg™ de S. Miller, McCollum e
Claimon (1979) citam como adequados os teores de 17,5 g kg™ de N; 3,8 g kg™
de P; 29,0 gkg' deK; 1,6 gkg' de Cae 2,2 g kg de Mg. Entretanto, Hamilton
e Ogle (1962) encontraram um valor de 1,8 g kg de calcio em frutos com
podriddo apical, enquanto frutos isentos deste distirbio continham 2,4 g kg™,

Para Jones Jr. et al. (1991), concentra¢des suficientes nas folhas, no
periodo compreendido do inicio do florescimento a um tergo do final do ciclo,
em porcentagem da matéria seca, oscilam entre 4,0-6,0; 0,35-1,0; 4,0-6,0; 1,0-
2,5 € 0,3-1,0, respectivamente para N, P, K, Ca e Mg, Porém, no final do ciclo,

os niveis criticos dos teores de macronutrientes em folhas completamente
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maduras oscilam entre 3,5-5,0; 0,22-0,7; 3,54,5; 13-28 e 0,3-1,0,
respectivamente, para N, P, K, Ca e Mg.

Thomas e Heilman (1964) definiram o nivel critico de N em 40 g kg,
nos tecidos de folhas completamente desenvolvidas, em plantas no inicio do
florescimento, mostrando que a produgio do pimentdo estava altamente
associada com o teor de N nas folhas. Os mesmos autores verificaram, em
trabalhos realizados em 1967, que a aplicagdo de N aumentou a absor¢do de P
pela planta. O valor de 37 g kg de N, citado por Knavel (1977), é considerado
ideal em folhas de plantas de pimentdo na ocasido de serem transplantadas e
com seis semanas de idade.

Segundo Trani et al. (1996), as faixas de nutrientes adequadas em folhas
do pimentdo sdo, para os macronutrientes (g kg”' da matéria seca): N=30-60;
P=3-7, K=40-60; Ca=10-35; Mg=3-12; e para micronutrientes (mg kg' da
maténia seca): B=30-100; Cu=8-20; Fe=50-300; Mn=30-250; Zn=30-100. De
acordo com os autores, pode-se fazer a amostragem de folhas do pimentéo para
analise quimica visando a centificagdo da adequada nutrigéo da planta, através da
coleta de folhas recém-desenvolvidas. Estas devem ser coletadas do
florescimento até a metade do ciclo, amostrando-se 25 plantas,

Recentemente, valores de referéncia para a interpretagdo dos resultados
de anilise de tecidos de pimentdo foram citados pela CFSEMG (1999). N, P, K,
Ca, Mg e S devem estar presentes nos teores de 30,7; 2,3; 57.8; 254;78e35¢g
kg''. Os micronutrientes sdo citados apenas para a cultura do tomate; sdo eles:
Cu, Fe, Mn, € Zn, nos teores de 40; 268; 290 e 37 mg kg

2.3.2.3. Adubaciio em pimentio

As recomendagdes de adubagdo para a cultura do pimentio sdo variadas,

A CFSEMG (1989), recomendava para o cultive a campo, uma aplicagdo por
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hectare de: 60 kg de N no plantio e 240 kg de N em cobertura; 300, 240 ou 180
kg de P,Os ha™; 240, 180 ou 120 kg de K,O ha®, no plantio, dependendo do
nivel de P e K no solo (baixo, médio ou alto, respectivamente), e 50 kg de K,O
ha™' em cobertura. Além de 20 t ha™ de matéria orgénica.

Em recente publicagdo, a CFSEMG (1999) recomenda para o cultivo em
ambiente protegido, a aplicagdo de nutrientes em cobertura via fertirmigagdo, e
espera-se uma produtividade de 100 t por hectare. Deve-se aplicar no plantio,
nesse caso: 600, 420, 240 e 120 kg de P,Os ha™; 120, 80, 40 e 0 kg de K,O ha™',
dependendo do nivel de P e K no solo (baixo, médio, bom ou muito bom,
respectivamente); acrescentar 4 adubagdo de plantio 1 kg ha™ de boro, 3 kg ha
de zinco e de 10 a 30 kg ha’ de enxofre; colocar matéria organica: 5 m’ de
himus de minhoca ha” ou 20 a 40 m® de esterco de curral curtido ha” ou 4 a 8
m" de esterco de galinha ha'. Em cobertura deve-se aplicar, da 1° a 4° semana:
20 kg de N ha™, 60 kg de P,O5 ha' e 20 kg de K,O ha'. Da 5° a 8° semana: 24
kg de N ha'', 36 kg de P;Osha™ e 24 kg de K,O ha”'. Da 9" a 14° semana: 38 kg
de N ha, 24 kg de P,O;s ha' e 60 kg de K,O ha'. E, finalmente, da 15° semana
em diante: 80 kg de N ha”, 0 kg de P,Osha™ e 150 kg de K,O ha". Totalizando,
em cobertura: 162 kg de N ha™', 120 kg de P,Osha” e 254 kg de K,0 ha™.

Savig et al. (1979) obtiveram méxima produgdo de pimentdo (31 t ha'')
quando utilizaram 390 kg ha™ de N e 300 kg ha™ de P,Os em solo arenoso. Os
autores observaram, ainda, que a adi¢@o de matéria orgéanica (0,30 e 90 t ha") 80
influenciou a produtividade quando nio se aplicou o nitrogénio.

Segundo Sganzerla (1995), o pimentio em ambiente protegido deve
receber 20 a 25 t ha' de esterco bovino bem fermentado, além de 150 g de
superfosfato simples, 50 g de sulfato de potissio ¢ 30 g de sulfato de aménio por
m°.

Para Makishima (1997), em solo de fertilidade média devem ser
aplicados 60 a 100 kg de N, 200 a 300 kg de P,Os ¢ 100 a 180 kg de K,0. Os
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micronutrientes boro (10 a 12 kg ha™) e zinco (10 a 15 kg ha') também devem
ser aplicados antes do plantio. As adubagdes de cobertura devem ser feitas no
inicio da floragdo e mantidas durante toda a fase produtiva, com nitrogénio e
potassio (100 kg de N e de K,0 ha™ por vez) a cada 30 dias.

Segundo recomendagdes do Instituto Agrondmico de Campinas (Trani et
al., 1996), devem ser utilizadas as seguintes quantidades de nutrientes para solos
com baixa, média e alta fertilidade, respectivamente: 600, 320 ou 160 kg ha” de
P,Os; 180, 120 ou 60 kg ha" de K,0; 40 kg ha' de N; 1 kg ha™ de boro; 3 kg
ha" de zinco e 10 a 30 kg de enxofre ha” no plantio, além de 10 a 20 t ha" de
esterco de curral curtido ou 2,5 a 5,0 t ha”* de esterco de galinha curtido. Como
adubagio de cobertura, utiliza-se de 80 a 120 kg ha” de N e de 80 a 120 kg ha
de K0, parceladas em quatro ou seis vezes.

De acordo com Storlie, Neary e Paterson (1995), existe muita
disparidade na taxa de N requerida para a produgdo de pimentdo nos Estados
Unidos. As diferencas, segundo o autor, devem-se desde variagdes das praticas
culturais até variagdes ambientais em que as plantas de pimentdo sdo cultivadas.
Experimentos tém demonstrado que a produtividade do pimentdo ¢ maxima
quando se aplica um tergo do total do fertilizante em pré-plantio, com as
fertilizagbes seguintes sendo efetuadas de forma periddica, igualmente
espagadas, em quantidades iguais, através do sistema de irrigagdo (Storlie, Neary
e Paterson, 1995).

2.4. Fertirrigaciio
Em alguns paises, como os Estados Unidos, Israel, ltilia e outros, a
fertirrigacdo tomou-se uma técnica de uso generalizado, principalmente com o

desenvolvimento dos modemos sistemas de imrigagdo e da qualidade dos

fertilizantes liquidos. No Brasil ainda sdo poucas as areas de culturas
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fertirrigadas. Entretanto, com a difus&o de novas tecnologias em irrigagio, custo
crescente de mio-de-obra, necessidade de aumentar a eficiéncia de utilizagdo
dos insumos e implementar a produtividade do sistema de produgdo agricola, as
perspectivas de utilizagéo de tal técnica sdo grandes.

Hemandez (1994) relata que os proprietarios de sistemas de irrigagéo
localizada e de pivé-central sdo os que fazem uso mais freqiiente da técnica,
notadamente para a aplicagdo de adubos nitrogenados, contando com inimeras
vantagens, tais como:

e A fertilizag@o por essa técnica é mais rapida do que a convencional, bastando a
preparagdo da solugdo, e o sistema de imrigagdo faz a aplicagéo.

¢ O uso do equipamento de fertirrigagéio ¢ facil e a aplicagdo de nutrientes é
bastante rapida; assim, uma unica unidade de injegdo muitas vezes pode ser
utilizada para toda a area.

¢ A solugdo fertilizante se dilui de forma homogénea na agua de irrigagdo e é
distribuida no campo da mesma forma que a agua, através da tubulagdo, desde
que o sistema de irrigagdo apresente boa uniformidade de aplicagdo.

o A fertirrigag@o aumenta a eficiéncia dos adubos, pois os nutrientes chegam até
as plantas ja na forma soluvel, prontamente disponivel. Ndo depende do grau de
umidade do solo na hora de aplicagdo e das condigdes atmosféricas. Além disto,
permite maior parcelamento, reduzindo as perdas por lixiviagdo.

e Pode-se promover um aprofundamento dos nutrientes, bastando fazer um
controle do tempo de irrigagéo.

¢ Os nutrientes podem ser aplicados em qualquer época, possibilitando maior
parcelamento das aplicagdes, adequando-as as necessidades das culturas.

¢ O controle sobre a aplicagdo do produto é maior, pois as variagdes causadas

pela interferéncia do homem sdo reduzidas.
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¢ A aplicagdo de micronutrientes geralmente é feita em pequenas quantidades,
dificultando sua aplicagio mecanica. Com a fertirrigagiio pode-se aplicé-los com
maior facilidade.

Entretanto, como toda técnica, a fertirrigagdo também apresenta algumas
limitagdes, tais como:
¢ Nio ¢ uma técnica apropriada para fertilizantes pouco soliveis.
¢ Algumas partes metalicas do sistema de irrigag@o podem ser danificadas pela
atividade corrosiva dos fertilizantes, especialmente as relacionadas ao
equiparhento de injecdo. Isto requer alguns cuidados, como a lavagem dos
equipamentos, bem como da tubulagéo de irrigagio.
® Alguns fertilizantes, especialmente os fosfatados, podem sofrer precipitagdo na
rede de imigagdo, como reagdio ao pH da solugdo, provocando obstrugdes nos
emissores, especialmente em gotejadores.
e Em instalagdes cuja fonte de agua s3o pogos subterrineos deve-se colocar
vélvulas de retengdo e anti-vacuo, impedindo a inversdo do fluxo na rede de
irrigagdo, que poderia contaminar o lengol freatico.
¢ O custo inicial da fertirrigagdo ¢ elevado. Segundo Frizzone e Botrel (1994),
divide-se em sistema de injecdo, reservatorio para armazenamento da solugdo e
sistema de prevengdo de retorno de fluxo, resultando em uma estimativa geral de

custos de US$ 4.000 por hectare.
2.4.1. Escolha do fertilizante

Segundo Vitti, Boaretto e Penteado (1994), além da possibilidade de
utilizagio de fertilizantes solidos na fertirrigagdo, vem ocorrendo um
significativo aumento na produgdo de adubos fluidos em todas as partes do
mundo. A indistria, tanto no setor de fertilizantes quanto no de equipamentos

para a irrigagdo, comega a desenvolver produtos para o uso em fertirrigagdo.
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Medina San Juan (1985), ao se referir ao sistema de fertirrigagdo via
gotejamento, relata que, teoricamente, ¢ possivel aplicar qualquer tipo de
fertilizante via agua de irriga¢do; entretanto, para evitar entupimentos, deve-se
escolher os mais soliveis. Segundo Hernandez (1994), os fertilizantes devem
possuir alguns pré-requisitos para garantir a eficiéncia no fomecimento de
nutrientes, como: solubilidade rapida e completa, evitando problemas de
precipitagdo no interior do tanque de mistura e obstrugdes dos emissores; baixa
capacidade corrosiva, evitando a danificagdo da tubulagdo; baixa volatilidade e
alta concentragdo; facil manipula¢do; compatibilidade; baixa toxicidade; baixo
custo e elevada pureza, a fim de evitar residuos nos tanques de mistura.

O fracionamento da aplicagdo de fertilizantes representa uma das
maiores vantagens da fertirrigagdo, uma vez que o fornecimento parcelado de
minerais atende as diferentes etapas de desenvolvimento das plantas e permite
maior eficiéncia e economia de fertilizantes. O parcelamento na fertirrigagéo
deve se basear na periodicidade da irrigagdo, os intervalos de irrigagdo ndo
podem ser muito curtos, pois favorecem o desenvolvimento radicular superficial.
Devem ser consideradas as caracteristicas dos fertilizantes ¢ a demanda de
nutrientes pela planta nos diversos estadios de desenvolvimento fenologico
através da marcha de absorgdo da cultura (Vitti, Boaretto e Penteado, 1994).

Alguns nutrientes quimicos sdo mais utilizados em fertimigagio. Os
planejamentos agricolas normalmente contemplam o nitrogénio € o potassio
devido a maior exigéncia desses nutrientes pelas plantas, a facilidade de sua
utilizagdo no equipamento de irrigagdo, boa translocagdo no solo, bem como os
efeitos benéficos promovidos pelo seu parcelamento para as culturas, o que é
favorecido pelo sisterna. No entanto, em solos argilosos, segundo Costa, Franga
e Alves (1986), o potassio tem menor mobilidade. Recomenda-se, entdo, que a
sua aplicacdo seja feita no sulco de plantio. Ja em solos arenosos € normal sua

aplicagdo na agua de irrigagdo, parceladamente. Porém, ndo ha necessidade de
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muitas aplicagdes como ocorre para o nitrogénio, podendo ser aplicado parte no
plantio e o restante em duas a quatro aplicagdes na agua de imigagdo. O
parcelamento do nitrogénio € justificado por Malavolta (1980) devido a fatores
como: baixa exigéncia inicial e rapida lixiviagdo, principalmente em solos
arenosos e solos com indice salino elevado.

Os fertilizantes nitrogenados, como uréia, nitrato de aménio e sulfato de
amoénio, sdo os mais soluveis em agua, ndo apresentando problemas para serem
utilizados na imrigagdo via gotejamento. Aquamdnia, amdnia anidra e fosfatos de
amoénio promovem a elevagdo do pH da agua. Cuidados especiais com estas
fontes devem ser tomados quando forem altos os teores de cilcio e magnésio na
agua de irrigagdo, pois pode ocorrer precipitagdo de sais e, conseqiientemente,
problemas de entupimento dos gotejadores. Ja o contrario ocorre com fontes
amoniacais aplicadas de modo localizado no solo, pois a area molhada ¢
pequena e problemas de acidificagdo, proximo ao gotejador, podem ocorrer
(Villas Boas, Boaretto e Vitti, 1994). Edwards et al. (1982) verificaram que o pH
do solo nos 30 cm do perfil decresceu de 6,2 para 3,7 ap6s 2 anos de aplicagio
de 59 gramas de nitrato de amdnio por ano por gotejador. Haynes (1990)
observou que o sulfato de aménio promoveu a acidificagdo do solo nos 20 cm
abaixo da superficie e a uréia acidificou o solo até 40 cm.

Quanto a absorgdo do nitrogénio pela planta, quando se comparam
fontes nitricas e amoniacais, o que se observa ¢ que embora as plantas absorvam
prontamente NO;, NH, e uréia, respostas a0 NO; sdo normalmente mais
rapidas porque ele ¢ carregado até a superficie da raiz pela agua, via fluxo de
massa. O aménio das fontes amoniacais, ou mesmo proveniente da amonificagio
da uréia, € relativamente imovel no solo, pois ele é adsorvido mais perto da
superficie, enquanto o NO; e a uréia sdo carregados mais facilmente em
profundidade no solo (Medina San Juan, 1985).
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Os fertilizantes potassicos apresentam menor solubilidade do que os
nitrogenados, mas sdo bastante empregados na fertirrigagéio. Os mais utilizados
sdo o nitrato (KNOs) e o cloreto de potassio (KCl), sendo que o primeiro é mais
soluvel ¢ contém também nitrogénio. A utilizagdo do sulfato de potassio
(K5S0,) ¢ limitada, em relagio a utilizagdo do cloreto ou do nitrato, pela
possibilidade de formagéio de precipitado de sulfato de cdlcio em aguas com
grande concentragdo deste nutriente, além da necessidade de aquecimento para
sua solubilizagdo. Embora apresente maior solubilidade e menor prego, o cloreto
de potassio pode afetar a qualidade de certas culturas, devido aos altos teores de
cloro (Vitti, Boaretto e Penteado, 1994). Nas Tabelas 1 ¢ 2 pode-se observar
exemplos de fertilizantes nitrogenados e potassicos utilizados em fertirrigagéo.

Frizzone e Botrel (1994) destacam que existem limitagdes para o uso de
outros elementos quimicos, ou métodos mais adequados a sua utilizagdo do que
via fertirrigagdo, a saber: os produtos fosfatados sdo relativamente corrosivos,
além de terem pouca mobilidade no solo (com excegdo de fertilizantes derivados
do 4cido ortofosforico) e facilitarem a ocorréncia de precipitados de célcio e
magnésio em aguas com elevada concentragiio destes elementos; os produtos
que contém célcio apresentam baixa solubilidade e sdo mais vidveis em
aplicagdo via calagem, juntamente com o magnésio; a aplicagdo do enxofre
geralmente é mais vidvel através da gessagem ou pela aplicagdo de superfosfato
simples; muitas vezes, a necessidade de enxofre é suprida pela combinagéo de
uma destas técnicas com o uso de sulfato de amdnio como fonte de nitrogénio; a
aplicago de micronutrientes requer a utilizagdo de bomba injetora-dosadora de
boa precisdo ¢ exatiddo e alta eficiéncia de distribuicdo de dgua do sistema de
irriga¢do. Em geral, os sistemas de imigagdo sdo manejados para aplicar uma
lamina média igual a lamina requerida; isso resulta em aproximadamente 50%

da area recebendo lidminas de éagua superiores a requerida e outros 50%
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recebendo laminas inferiores. Logo, enquanto em uma fragdo da area pode

ocorrer déficit de micronutrientes, em outra pode ocorrer risco de fitotoxidez.

TABELA 1. Relagdo de fertilizantes nitrogenados utilizados para fertirrigagdo.
UFLA, Lavras-MG, 1998.

Produto Formula N (%) Estado
Nitrato de aménio NH3;NO;3 18a2l Liquido
Nitrato de aménio NH;NO; 34 Solido
Nitrato de potassio KNO, 30 Liquido
Nitrato de potassio KNO, 13 Solido-po
MAP' + nitrato de aménio NH,H,PO, + 10 Liquido
+ cloreto de potassio NH4NO; + KCl
Sulfato de aménio (NH,),S0, 20,5 Sélido
MAP + Uréia NHH,PO,+ CO(NH;); 12,5 Liquido
Uran’ CO(NH,), + NH,NO;  21a32 Liquido
Uréia CO(NH,), 45 Solido

"MAP: fosfato monoaménico; ° Mistura de uréia ¢ nitrato de amdnio
Fonte: Frizzone et al. (1985), citados por Frizzone e Botrel (1994).

TABELA 2. Relagdo de fertilizantes potassicos utilizados para fertirrigagio.
UFLA, Lavras-MG, 1998.

Produto Férmula K,0 (%) Estado
Cloreto de potassio KCi 17 (KC1) Liquido
Cloreto de potassio KCl 60 Solido
Nitrato de potassio KNQO, 30 Liquido
Nitrato de potassio KNO; 46 (KNO,) Solido
Nitrato potassio + Cloreto
de potassio + MAP 5 Liquido
Sulfato de potassio 50 (K2S0O,) Sélido (pod)

Fonte: Frizzone e Botrel (1994).
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2.4.2. Respostas a fertirrigacio

A fertirrigagdo pode ser utilizada em praticamente todas as culturas,
entretanto, esta sendo utilizada mais para frutiferas e olericolas (Frizzone et al.,
1985).

Segundo Hills et al. (1983), o aproveitamento do N aplicado ao solo de
forma convencional, pela cultura, € cerca de 50 a 75% ou menos. Também
Allison (1966) cita que ¢ comum as culturas cultivadas recuperarem menos que
a metade do fertilizante nitrogenado aplicado. O uso de “mulching”, além da
utilizagdo de irrigagéio localizada, tem contribuido para diminuir estas perdas. O
“mulching” evita a perda por lixiviagdo (a maior perda) e a por volatilizagdo,
que ndo pode ser desprezada. Locascio et al. (1985) demonstraram que o N
absorvido do total do N aplicado no pimentdo, em Gainesville, Florida (EUA),
variou de 7,6 a 41,8%, dependendo do “mulching” utilizado ¢ do tratamento de
N, sendo que as plantas absorveram 5,5 vezes mais N nos tratamentos cobertos
do que nos descobertos. Hochmuth et al. (1987) verificaram que doses maiores
que 280 kg ha™, aplicadas em pimentdes na Florida, resultaram em grandes
quantidades de NO;, que permaneceram nos canteiros até o fim da colheita. A
presen¢a do NO; indicou que a maior parte do fertilizante aplicado néo foi usada
na produgdo de frutos de pimentdo. Pesquisadores tém demonstrado que o
parcelamento da aplicagdo de N, uso da fertirigagdo, do “mulching” e da
irrigagdio por gotejamento, produzem um microclima favordvel na zona
radicular, aumentando a absor¢do de N e, consegiientemente, a producgdo de
pimentdo.

Keng, Gardner, Roth (1979) estudaram comparativamente varios
métodos de adubagdes convencionais e fertirrigagdo, utilizando o sistema de

irrigagéo por gotejamento em pimentdo (Capsicum annuum L.), e obtiveram
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maiores produtividades quando os nutrientes foram fornecidos através da agua
de imigagdo. Os autores verificaram que com a aplicagdo da formula 10-10-10
via agua de irrigagdo por gotejamento, a produgio de frutos aumentou em
15,8%, quando comparada com a aplicagio manual. Segundo Storlie, Neary e
Paterson (1995), este sistema de produgdo tem permitido aos produtores de
hortali¢as produzirem mais pimentdes e com melhor qualidade, enquanto
reduzem a quantidade de fertilizantes e o nimero de imrigagdes.

Ainda trabalhando com pimentdo, Keng, Scott e Lugo-Lopez (1981)
estudaram a aplicagdo de nitrogénio e potassio em cobertura, ao lado da planta, a
lanco e na dgua de imigacdo por gotejamento. Resultados de produgdo
mostraram que a aplicagdo total de 225 kg ha™ de nitrogénio (uréia) e 186kg ha
de KO (cloreto de potassio), injetados na agua de irrigagdo, propiciou a maior
produgdo.

Comparando a aplicagdo didria de fertilizantes na agua de irrigagdo, por
gotejamento e por aspersdo, Savig et al.(1979) conseguiram uma produgdo de 74
e 59 toneladas por hectare de pimentdo, respectivamente. Os autores atribuiram
a diferenga de produgéio 4 disponibilidade de nutrientes, visto que na irrigagdo
por gotejamento a concentragio de nitrato foi menos variavel (60 a 150 ppm),
enquanto na irrigagdo por aspersdo a concentragdo variou de um nivel muito
baixo até 300 ppm.

Resultados obtidos por Kano et al. (2000) mostram que a melhor dose de
N em fertirrigagdo, para a produgdo na cultura do pimentdo, foi 9,75g planta’.
Quando se fertilizou a planta através do modo convencional, a melhor dose foi
justamente o dobro, 19,5 g planta’. A utilizagio de doses em fertirrigagdo,
similares as utilizadas em fertilizagdes convencionais, causam acimulo de sais
em cultivo protegido. |

Locascio et al. (1985) relatam que aplicagdes de 200 a 600 kg ha™ de N

sdio comuns para a cultura do pimentdo nos solos arenosos da Flérida e que em
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Bundaberg (Queensland), Australia, a aplicagdo média de N ¢ de 220 kg ha’
(além de 85 de P, 218 de K, 47 de S, 11 de Ca e 0 de M), mas ha informagdes
limitadas para o uso de N em olericolas desenvolvidas com “mulching” e
irmgagdo por gotejamento.

Outros resultados obtidos para a cultura do piment@o mostram 0 maximo
de produtividade encontrada com aplicagdes desde 70 kg ha” (O’Sullivan,
1979), até 200 kg ha" (Locascio, Fiskell e Martin, 1981). Esta grande
dispanidade se deve as diferengas regionais e sazonais, de ambiente e de praticas
culturais, que afetam o vigor da planta, a disponibilidade e a eficiéncia de
absorgdo de nitrogénio (Hartz, LeStrange e May, 1993). As interagdes entre
quantidade de N, tempo de aplicagdo, além de fatores que controlam a perda de
N, como a lixiviagdo por precipitagdo, a irrigagdo € o uso ou ndo de “mulching”,
sdo dificeis de conciliar.

Payero, Bhangoo e Steiner (1990) relatam que a produgdo de frutos de
pimentdo atingiu um maximo com 240 kg ha” e diminuiu com o aumento das
doses de N. Entretanto, Panpruik, McCaslin ¢ Wierenga (1982) ndo encontraram
respostas significativas de produggo entre as doses 0 e 224 kg ha” . E normal
encontrar programas de fertirrigagdo, para produ¢do comercial de pimentdo, com
doses acima de 300 kg ha™.

Hartz, LeStrange e May (1993), trabathando com cinco doses de N, em
fertirrigagdo, de 0 a 336 kg ha”', encontraram maior produgdo de frutos e maior
tamanho de frutos com 252 kg ha™', com 40000 plantas ha™'; doses mais elevadas
diminuiram a produtividade. A resposta quadratica sugere que doses excessivés
de N sdo prejudiciais a produgdo de frutos de pimentdo.

Storlie, Neary e Paterson (1995) estudaram o efeito de doses de
fertilizantes acima e abaixo das sugeridas pelas universidades americanas para
pimentdo fertirrigado. Utilizaram uma adubagdo basica, igual para todos os
tratamentos, antes do transplantio, conforme recomendagéo (50 N, 22 P e 42 de
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K kg ha™). Depois, através da fertirrigagdo, aplicaram as doses complementares
de fertilizante para caracterizar cada tratamento. Fertilizantes foram aplicados a
cada 11 dias para tratamentos com 12 aplicagdes, e a cada 22 dias para
tratamentos com 6 aplicagdes. Foram testadas varias doses: 122 N, 53 P ¢ 101 de
K; 158 N,69 Pe 131deK; 194 N, 85 P e 161 de K; 230 N, 100 P e 191 de K;
266 N, 116 P € 221 kg ha' de K, em trés locais. Os frutos foram classificados em
trés categorias: grandes (0,5 Ib fruto™), médios (0,33a0,51b fruto') e pequenos
(0,2520,33 1b fruto"). A mais alta produtividade de frutos comercializaveis foi
com 194 N, 85P e 161 de K Ib acre”’ (em Bridgeton), somente 1,2% maior que a
produtividade com 158 N, 69 P e 131 de K Ib acre”. A resposta da produtividade
foi quadrética, indicando que a planta respondeu as mais altas fertilizagdes, mas
diminuindo a produgdo.

Olsen et al. (1993) estudaram o efeito do nitrogénio (0, 70, 140, 210 e
280 kg ha™'), na forma de uréia, juntamente com 200 kg de K,O ha”, na forma
de KNO; e KCl, para a cultura do pimentdo, nas estagées do outono e da
primavera, em pesquisa realizada na Australia. Foi utilizado o sistema de
fertirigagdo, com imigagdo localizada e “mulching™ plastico. Foram
considerados comercializaveis os frutos com peso acima de 80g, livres de
deformagdes e danos causados por doengas e insetos-praga. O maximo de
matéria seca obtida foi com a dose maxima de N (280 kg ha™). A absorgdo de N
pela cultura e a produgdo de MS foram positivamente correlacionadas (R? = 0,92
¢ 0,97, para a primavera e para o outono, respectivamente). A cultura teve
grande habilidade em converter N absorvido em MS. O peso da matéria fresca ¢
o peso da matéria seca dos frutos aumentaram significativamente com a
aplicagdo de N. A produgdo maxima do peso da matéria fresca foi obtida com
210 ¢ 280 kg de N ha' (35,6 e 37,5; 41,2 e 42,9 t ha'), sem diferenca
significativa para a primavera e outono (citadas respectivamente). O méximo

peso da matéria seca de frutos, folhas, raizes e caule foi também obtido com 210
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e 280 kg ha"', nas duas estagdes. A produgdio de frutos foi menor na primavera
(2.747 kg de matéria seca ha™') do que no outono (4.411 kg de matéria seca ha™).
Os autores atribuem a pobre produgdio de frutos na estagdo da primavera as
adversidades climéticas, com ventos fortes no periodo de desenvolvimento dos
botdes florais, resultando em queda de folhas e abortamento de flores. Os
valores da eficiéncia agronémica indicaram que a cultura do outono se tormou
menos eficiente em utilizar o N aplicado para a produgio de frutos a medida que
se aumentaram as doses do elemento. Para cada kg de N aplicado da dose de 70
kg ha”, foram produzidos 21,7 kg de frutos (matéria seca) enquanto 11,8 kg de
frutos, foram produzidos para cada kg de N aplicado da dose de 280 kg ha™. O
mesmo ocorreu com a eficiéncia fisiologica. Para cada kg de N aplicado e
absorvido pela cultura, da dose de 70 kg ha™, foram produzidos 31,1 kg de frutos
(matéria seca), enquanto 21,7 kg de frutos (MATERIA SECA) foram produzidos
para cada kg de N aplicado da dose de 280 kg ha™'. '

A absor¢do de outros nutrientes aumentou com a aplicagdo de N. Com
280 kg ha™! a absorgo foi maior para K>N>Ca>Mg>S>P. Os frutos acumularam
maior proporgdo de K, N e P (40-64%; 40-64% e 49-76%, respectivamente na
primavera € no outono) que outras partes da planta, e somente uma pequena
quantidade de Ca (6-7%). A eficiéncia dos frutos em acumular o N aplicado no
solo, diminuiu com a quantidade de N fomecido via fertirrigagio.

Pancracio (1994) estudou os efeitos da freqiiéncia de aplicagdo da
fertimigagdo nitrogenada e potassica via irrigagdo por gotejamento na cultura do
pimentéo cv. Magda, em condigdes de campo. Utilizou os seguintes tratamentos:
sem adubagdo, com adubagdo convencional (12,5 g planta” de N e 5 g planta™
de K;0), e diferentes intervalos para a fertirrigagdo (3, 6, 9, 12 e 15 dias, com o
fomnecimento de 14,5 g planta® de N e 9,0 g planta’ de K,0). Para as
caracteristicas produgdo precoce e namero de frutos e também para altura da

planta ¢ altura da primeira bifurcagdo, os melhores resultados foram obtidos com
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os intervalos de fertirrigagdo de 6 e 12 dias. Para nimero de frutos tipo 1 (maior
que 130 mm), peso médio dos frutos e indice de qualidade, os intervalos que
resultaram em melhores dados foram os de 9 e 12 dias. Os tratamentos
fertirrigados adiantaram o florescimento, sendo que o intervalo de 9 dias foi o
que resultou em maior precocidade. Quando compararam os dados dos
tratamentos fertirrigados com os da adubagdo convencional, comprovou-se a
superioridade da fertirrigagdo: 43% a mais para produgdo precoce dos frutos;
62% de acréscimo do peso dos frutos; 5% a mais em namero de frutos. A
fertirrigagdo produziu 3,5 vezes mais frutos do tipo I, além de maiores indices
de qualidade.

Em experimento realizado em Quincy ¢ Gainesville, Flérida, os
pesquisadores Locascio, Olson ¢ Rhoads (1989) trabalharam com fornecimento
de nitrogénio e potassio aplicados em quantidade total em pré-plantio ¢ 40% em
pré-plantio, mais 60% parcelado via fertirrigagdo (6,8 g planta’ de N ¢ 10,0 g
planta’ de K,0, em fertirrigagdo) para tomateiro (Lycopersicon esculentum
Mill.) cv. “Sunny”, totalizando 230 kg ha’ de N e 336 kg ha’ de K,O. A
quantidade de agua de irrigagdo aplicada foi calculada com base em 0,5 ou 1,0
vez a evaporagdo do tanque classe A. Em Quincy, as produg¢des de frutos com
aplicagdes pré-plantio foram similares as aplicagdes parceladas de N e K. Em
Gainesville, entretanto, as produgdes totais de frutos foram significativamente
maiores com N e K aplicados através de irrigagdo por gotejamento do que
aplicado em pré-plantio. Em Gainesville, apesar das produgdes comerciais totais
do periodo médio de colheita, com 2 aplicagdes de N e K, ndo terem sido
significativamente diferentes, as produgdes de frutos extra-grandes foram
significativamente maiores com a aplicagdo parcelada de N e K. Na colheita
tardia, houve um aumento na produgiio de frutos de todos os tamanhos com a
aplicagdo parcelada de N e K. Na colheita tardia a produgdo de frutos extra-

grandes e grandes foi 5, 3 ¢ 1,9 t ha’ maiores, respectivamente, na aplicagdo de
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N e K parcelados do que na aplicagdo total no plantio, sendo que a produgdo de
frutos comerciais também foi maior.

Trabalhando também com tomateiro “Sunny”, Cook e Sanders (1991)
testaram a freqiiéncia de aplicagdo nitrogenada via fertirrigagdo por gotejamento.
O namero de aplicag¢des de nitrogénio néo afetou o namero de frutos comerciais.
O total do rendimento comercial aumentou proporcionalmente com o aumento
da freqiiéncia de aplicagdes de N (R*=0,96) devido & maior freqiiéncia de frutos
grandes (42,0 2 46,8 t ha). O nimero de aplicagdes de N também nio afetou a
absor¢do de N (N total da parte aérea). Observou-se que a quantia total de N
absorvida excedeu o total fornecido em fertirrigag#io, indicando que as plantas
foram eficientes para absorverem N residual do solo. O aumento de freqiiéncias
de aplicagdes de nitrogénio foi benéfico sobre uma prevengdo de deficiéncia, em
um solo com pouca matéria organica (solo arenoso), onde aplicagdes diarias de
nitrogénio aumentaram o rendimento total de frutos, comparadas com aplicagdes
pré-plantio, mensal ou quinzenal de nitrogénio. Em solo argiloso, a maior
freqiiéncia de aplicagSes de nitrogénio ndo influenciou o rendimento dos
tomateiros.

Em ambiente protegido, estudando nitrogénio e potassio fornecidos em
fertirrigagdo por gotejamento para o tomateiro, cv. Irazu (grupo salada), Carrijo
et al.(1996) testaram trés doses de N (50, 150 e 350 kg ha®) e trés doses de
potassio (100, 300 e 700 kg ha'). A adubagdo efetuada foi de modo a fornecer
50% do N em forma amoniacal e 50% em forma nitrica. Para isto foram
utilizados os fertilizantes nitrato de potéssio, nitrato de célcio, sulfato de aménio
e uréia, além do sulfato de potéssio. Utilizou-se o espagamento de 0,90 m x 0,60
m (0,54 m’ planta™). O nivel médio de adubagdo utilizada (150:300 kg ha™ de N
e K ou seja 5,4 g de N planta™ e 10,8 g de KO planta™) foi o que proporcionou
a maior produtividade (150 t ha™).
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Segundo Reichardt (1975), citado por Oliveira et al. (1980), o fluxo de
massa de nutrientes, diretamente proporcional ao fluxo de 4gua no solo, ¢
extremamente afetado pelas condigdes de umidade do solo. Em tomateiro
imigado por gotejamento, Miller et al. (1976) encontraram que uma unica
aplicagdo de nitrogénio no plantio ndo diferiu de varias coberturas feitas com
esse nutriente. Tais fatos implicam que a nutri¢io das plantas e a fertilidade do
solo devem ser estudadas em estreita ligacdo com as laminas de agua a serem
aplicadas, turmo de rega e método de aplicagdo.

A técnica de fertirrigagdo permite ultrapassar grandemente os resultados
obtidos até o momento com métodos tradicionais de adubagio. Basta que
existam equipes multiprofissionais, ligadas as areas de adubagdo, nutrigdo,
irrigacdo e fisiologia vegetal, determinando quantidades, fontes e parcelamentos
de adubos, quantidades de agua, tumos de rega e de fertirrigagio adequados a
curva de absorgio de agua e¢ de nutrientes para cada cultura, com posterior
divulgagdo dos resultados desta técnica, possibilitando grande avango no setor

agricola.

2.5. Qualidade pés-colheita

Segundo Chitarra (1998), a qualidade de frutos e hortaligas se resume
em importantes atributos, como a aparéncia, o “flavor”, a textura, o valor
nutritivo € a seguranga.

A aparéncia ¢ o atributo de qualidade mais importante, pois determina o
valor de comercializagio do produto (Chitarra, 1998). Essa, em produtos
olericolas, é determinada pela cor, tamanho, forma, defeitos e deterioragdes
(caracteristicas fisicas).

A cor é o atributo de qualidade mais atrativo para o consumidor.

Pimentdes completamente verdes ou vermelhos, além das inimeras coloragdes
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atualmente -encontradas no mercado, como marfim, roxa e amarela,
proporcionam ao consumnidor a possibilidade de ornamentagiio de saladas e
demais iguarias culinirias. A mudanga de cor do pimentdo, do verde para as
demais cores, é conseqiiéncia do processo de amadurecimento e na maioria dos
casos ndo contribui para um aumento efetivo no valor nutritivo ou qualidade
comestivel do produto (Chitarra e Chitarra, 1990). No amadurecimento, a
degradagdo da clorofila é acompanhada pela sintese de carotendides que sdo
acumulados nos plastideos @ medida que estes sdo convertidos em cromoplastos
(Hobson ¢ Grierson, 1993). O potassio, especificamente, pode influenciar a
sintese de carotendides, de modo especial o licopeno; plantas deficientes em
potassio, portanto, apresentam amadurecimento irregular ¢ frutos com menor
valor comercial {Amable e Sinnadurai, 1977).

Depois da aparéncia visual (estética), o mais importante fator na
qualidade das olericolas-fruto € a firmeza, ou seja, a textura do fruto. Esta ¢ uma
caracteristica determinante na aquisi¢éo do produto pelo consumidor por estar
associada a4 boa qualidade culiniria, frescor, extensa vida de prateleira,
resisténcia do fruto ao transporte e¢ manuseio durante a colheita ¢ a
comercializagdo (Wann, 1996).

A firmeza esta associada com o estadio de maturagio. A maturagio é
marcada por modifica¢des texturais, associadas ao metabolismo de carboidratos
da parede celular, que culminam com a redugdo de sua firmeza (Sakurai e
Nevins, 1993). A firmeza dos frutos € necessaria para que ndo aumente a
suscetibilidade do produto olericola a danos fisicos, reduzindo seu periodo de
comercializagdo.,

A textura depende da coesividade, tamanho, forma e turgidez das células
que compdem os tecidos dos frutos. O componente mais resistente do tecido é a
parede celular (Pantastico, 1975). Segundo Showalter (1993), a parede celular

dos vegetais ¢ constituida por uma complexa associagdo entre carboidratos,
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proteinas, lignina, substancias incrustantes, minerais e agua. Os componentes
mais importantes da parede celular sdo os polissacarideos (pectina, celulose e
hemicelulose). A parede celular encerra as células do parénquima, que
constituem a principal parte comestivel das hortaligas. Estas células tém a
habilidade de absorver agua através da parede celular e gerar pressdo
hidrostatica dentro das células vivas. Este fenémeno é chamado de pressio de
turgor e da a propriedade de frescor . Entre as células do parénquima esta a
lamela média, uma camada amorfa de material péctico, que une uma célula a
outra, contribuindo para as propriedades texturais das hortaligas (Martens e
Baardseth, 1987).

Para os consumidores, a textura do pimentdo, em particular a
“crocancia” (crispness), é um importante atributo de qualidade. O principal
problema na pés-colheita destes frutos, entdo, é o excessivo amolecimento, que
reduz a qualidade e aceitabilidade do produto. Este amolecimento que ocorre em
alguns frutos € primeiramente devido ao metabolismo de carboidratos na parede
celular, resultando no decréscimo de certos componentes estruturais. As
mudangas que ocorrem na composigdo da parede celular sdo resultados da agdo
de enzimas hidroliticas produzidas pelo fruto, como a poligalacturonase (PG) e a
pectinametilesterase (PME). Durante o amadurecimento dos frutos, estas
enzimas se acumulam em altos niveis; a atividade delas normalmente aumenta;
despolimerizam e solubilizam as pectinas, provocando modificagdes estruturais
na parede celular e interferindo na integridade dos tecidos (Sethu, Prabha e
Tharanathan, 1996). Os niveis destas enzimas nos frutos variam com os
genotipos e o estadio de maturagdo.

Para a avaliagdo da firmeza dos frutos existem métodos destrutivos e
ndo destrutivos. Os destrutivos medem a resisténcia do tecido a for¢a de
penetragdo (te:;turémetros, penetrdmetros), cisalhamento, corte, compressio ou

suas combinagdes. Instrumentos para a determinagiio ndo destrutiva da firmeza
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dos frutos medem a resisténcia a forga de compressdo (deformagdo) aplicada a
um ou vérios pontos no fruto (Grierson e Kader, 1986).

Segundo Sethu, Prabha e Tharanathan (1996), trabalhando com pés-
colheita de pimentdo, o indice da textura nos frutos diminuiu com o avango no
amadurecimento, havendo uma perda de textura de 21 % em frutos armazenados
por 20 dias 4 temperatura ambiente; e perdas de 3 % quando a temperatura foi de
8°C. Isto indica que a textura é mantida a temperaturas baixas durante o
armazenamento, devido & redugdo nas taxas de respiragiio e transpiragdo,
inibigdo da agdo das enzimas hidroliticas da parede celular e diminui¢do da
produgdo de etileno. A perda da textura coincidiu com o aumento da atividade
da enzima PG, mas n#o foi correlacionada com o aumento da atividade da PME,
que, inclusive, diminuiu com o amolecimento dos frutos.

O amaciamento dos frutos também esta relacionado com a solubilizagdo
¢ despolimerizagdo péctica. As pectinas consistem de uma cadeia principal de a-
1,4 galacturonana com residuos ramnosil 2- e 2,4-ligados; podendo o célcio
formar pontes inter e intramoleculares (Fischer ¢ Bennett, 1991). As substincias
pécticas constituemn a classe de polissacarideos da parede celular que sofrem a
mais marcante modificagdo durante o amadurecimento de frutos, quando, entfo,
ocorre um aumento drastico de pectinas soliiveis em agua (Steele, McCann e
Roberts, 1997).

O célcio ¢ um mineral importante na manuten¢do da estabilidade da
parede celular em fungdo de sua associag#io com as substincias pécticas. Ele se
liga covalentemente as pectinas, dando origem ao pectato de calcio, que
restringe a agdo de enzimas como a poligalacturonase e a pectinametilesterase,
restringindo o amaciamento dos frutos (Salunkhe, Bolin e Reddy, 1991).
Estudos sobre a senescéncia foliar ¢ sobre o amadurecimento de frutos tém
indicado que a taxa de senescéncia depende da quantidade de calcio no tecido.

Com o aumento dos niveis de célcio, varias caracteristicas de senescéncia, tais
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como a respiragdo, teor de proteinas e clorofila e fluidez de membranas, sio
alteradas (Poovaiah, 1986). Pulverizagdes ¢ imersdes de frutos em cloreto de
calcio retardam o seu amaciamento e senescéncia em fungdo de um aumento do
calcio ligado a parede celular (Conway, Sams e Watada, 1995; Scalon, 1996).

O “flavor” ¢ também uma importante propriedade de hortaligas-fruto. E
determinado pela estimulagdo da sensibilidade quimica do consumidor ao aroma
¢ sabor (Salunkhe, Bolin e Reddy, 1991). De acordo com Martens e Baardseth
(1987) em hortaligas o “flavor” se origina dos constituintes basicos, como
carboidratos, principalmente os mono e dissacarideos, as proteinas e gorduras,
triglicerideos ou seus derivados, bem como as vitaminas e minerais.

O sabor esta relacionado com o teor de solidos soluveis, os quais
dependem em larga extensdo da taxa de acumulagdo de amido durante a rapida
fase de crescimento (Dinar e Stevens, 1981). A deficiéncia de potassio pode
mibir a biossintese de agucares, acidos organicos e vitamina C e reduzir a
porcentagem de solidos soliiveis nos frutos, diminuindo o seu valor nutricional
(Amable e Sinnadurai, 1977).

Além dos fatores intrinsecos de cada tipo de fruto, a qualidade desses
produtos olericolas ¢ altamente influenciada por fatores ambientais, como a
luminosidade, temperatura, umidade e disponibilidade de nutrientes (Montagu,
1990).

As deterioragdes resultantes da fisiologia do produto podem, geralmente,
ser agrupadas como aquelas causadas pelas atividades normais de respirago,
transpiragdo, transformagdes quimicas, amadurecimento e fisiologia anormal das
frutas e hortaligas (Sigrist, 1983). Fatores como o manuseio e condi¢des de
armazenamento, danos mecanicos, perda de agua e emanagdo de etileno podem
iniciar ou acelerar processos predominantemente catabélicos, que resultam na

morte das fragdes comercializaveis das plantas (Finger, 1985).
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A perda de agua de frutos carnosos, em geral apos a colheita, resulta em
uma redugdo do seu peso e na aceleragdo da senescéncia. A conseqiiente perda
de turgescéncia e alteragdes na sua textura representam perdas tanto
quantitativas quanto qualitativas, com uma diminuig¢do no valor comercial dos
produtos pereciveis. Segundo Meir et al. (1995), a manutengdo da qualidade do
pimentdo pos-colheita ¢ relativamente baixa, pois os frutos sdo sensiveis a baixa
temperatura (< 7°C), ao apodrecimento e a perda de agua. Esta perda de peso em
frutos de pimentdo pode ocorrer mesmo em condig¢des de temperatura ideal para
armazenamento; todavia, a perda ¢ maior em frutos ndo embalados, sendo
reduzida quando se utilizam filmes plasticos como envoltorio.

O processo de produgdo de frutos deve ser aliado ao de pds-colheita.
Deve-se, sempre que possivel, observar os efeitos dos tratos culturais durante o
ciclo da cultura sobre caracteristicas de qualidade dos frutos. Como exemplo o
que se propde nesse trabalho € se relacionar a aplicagdo de doses de fertilizantes.
nitrogenado e potassico, durante o ciclo da cultura de pimentdo, na conservagio

pos-colheita de frutos.
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CAPITULO 2

NITROGENIO E POTASSIO APLICADOS VIA FERTIRRIGACAO
NA PRODUCAO DO PIMENTAO cv. FORTUNA SUPER F,

1. Resumo

Com o objetivo de avaliar os efeitos do N e K, aplicados via
fertirrigagdo, sobre a produtividade da cultura do pimentdo (Capsicum annuum
L.), cv. Fortuna Super F| (TopSeed), em ambiente protegido, foi realizado o
presente trabalho, conduzido no Setor de Olericultura (DAG), UFLA, Lavras-
MG. O sistema de irrigagdo utilizado foi o de gotejamento. As doses de
nitrogénio testadas foram 2,0: 6,0; 10,0 e 14,0 g por planta, e 5,0; 10,0; 15,0 e
20,0 g de potassio por planta. Utilizou-se nitrato de aménio como fonte
nitrogenada e cloreto de potassio branco como fonte potassica. Utilizou-se
delineamento de blocos casualizados, esquema fatorial com 16 tratamentos, com
trés repeti¢des. Fertirrigagdes foram iniciadas 10 dias apds o transplantio,
realizadas duas vezes por semana, de acordo com a fase de desenvolvimento da
cultura. Foram realizadas colheitas semanais durante seis meses. Foram avaliadas
as produtividades total e por tamanhos distintos de fruto (Tipo 1: 12 a 18cm de
comprimento € 7 a 12 ¢cm de diametro; Tipo 2: 7 a 12cm x 4 a 7 cm e Tipo 3:
menor que 7 e menor que 4 cm). Os mclhores resultados com a fertirrigagio
mtrogcnada foram obtidos com 2,0 g N planta” para o fruto tipo 1 e com 10 gN
planta’ para o tipo 2 e para matéria seca total da parte aérea. Com a femmgaqao
potassica, os melhores resultados foram obtidos com 15,0 g de K,O planta” para
o tipo 1. Arravcs das equagdes de regressdo verificou-se que 8,9g de N e 17,6g
de K,O planta” sdo doses que podem ser recomendadas, em fertirrigagdo, para o
pimentdo Fortuna Super, em condigdes similares 4 do experimento, ja que
resultaram em maior produgdo comercial de frutos.



2. Abstract

NITROGEN AND POTASSIUM APPLIED BY FERTIGATION,
ON THE SWEET PEPPER cv. FORTUNA SUPER F, YIELD

The objective of this trial was to evaluate the effects of nitrogen and
potassium aplication, by fertigation, on the sweet pepper (Capsicum annuum L.),
cv. Fortuna Super F, (TopSeed) yield, in protected environment. This work was
carried out at Vegetables Department (DAG), UFLA, Lavras-MG. The irrigation
system utilized was the drip one. The levels tested were 2,0; 6,0; 10,0 and 140 g
of nitrogen for plant, and 5,0; 10,0; 15,0 and 20,0 g of potassium for plant.
Amonium nitrate was utilized as nitrogen source and white potassium cloret was
utilized as potassium source. The N and K doses were combined resulting in a
factorial scheme, with 16 treatments, in a randomized block, with three
replicates. Fertigations were initiated 10 days after the transplant, and were done
twice a week, in agreement with the development of the culture. Harvests were
realized every week, for six months. The total yield and the yield for different
sizes, (Type 1: 12 to 18cm of lenght and 7 to 12 cm of diameter; Type 2: 7 to
12cm x 4 to 7 cm and Type 3: smaller than 7 x 4cm,) were evaluated. The best
results were obtained with 2,0 g N plant” to type 1, and with 10 g N plant” to
type 2 and to total dry matter of aerial part. The best result to K was obtained
with 15,0 g plant™ to type 1. Then we can conclude, by the regression equations,
that 8,9g of N and 17,6g of K,O for plant, are doses that can be recomended, in
fertigation, to “Fortuna Super” sweet pepper, in similar conditions of this
experiment, because result in a best comercial fruit yield.
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3. Introducito

O nitrogénio ¢ o potissio sdo dois nutrientes exigidos em grande
quantidade pelas plantas de pimentdo, durante todo o seu ciclo de
desenvolvimento. Sdo normalmente contemplados pelos planejamentos agricolas
de fertirrigagdo, devido a facilidade de utilizagdo por esses equipamentos, boa
translocagéio no solo, além dos efeitos benéficos promovidos pelo seu
parcelamento para as culturas, o que é favorecido pelo sistema (Hemnandez,
1994). O fracionamento da aplicagéio de fertilizantes representa uma das maiores
vantagens da fertirriga¢@io (Vitti, Boaretto e Penteado, 1994).

A aplicagio simultinea de agua e fertilizantes no solo, por meio de um
sistema de imigagdo, oferece maior versatilidade para a aplicagiio de adubos,
podendo-se dosar rigorosamente as quantidades de nutrientes e fomecé-los
segundo as necessidades das plantas, durante cada fase do seu ciclo de
desenvolvimento. Este aspecto € de grande importancia, uma vez que o
fracionamento das quantidades de fertilizantes tém influéncia decisiva na
produtividade das culturas, sobretudo no que se refere ao nitrogénio, pois o
parcelamento do seu forecimento aumenta sua absorgdo pelas plantas e limita as
perdas por lixiviag#o, isto é, obtém-se uma produgdo equivalente a de métodos
convencionais, com uma menor quantidade de fertilizante aplicado (Frizzone et
al., 1985).

No Brasil apenas nestes ultimos anos a fertirrigacdio tem se firmado
como técnica, mesmo assim seu uso, comparado ao seu potencial, pode ser
considerado incipiente. Segundo Villas Boas, Boaretto e Vitti (1994), essa
situagdo tende a ser alterada, seja como meio de potencializar a utilizagdo do
equipamento de irrigagdo, conseguindo amortizar mais rapidamente o seu custo,
ou pela diminui¢o do custo da adubagdio. Entretanto cuidados adicionais devem

ser considerados pois a facilidade de aplicagdio de fertilizantes ¢ o aumento da
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produtividade proporcionados pelo sistema podem levar o produtor a aplicar
dosagens excessivas de nutrientes, causando a salinizagdo do solo. Deve-se
realizar entdo analises quimicas periddicas do solo para que se tenha um controle
da fertilidade.

Os trabalhos sobre fertirrigagio no Brasil ainda sdo escassos € pouco
divulgados, contudo, trabalhos existentes demonstram que esta técnica é muito
promissora. Assim, o presente experimento teve como objetivo estudar o efeito
da aplicagdo de nitrogénio e potassio, em adubagio de cobertura, via
fertirrigagdo por gotejamento, na produgio da cultura do pimentdo, em ambiente

protegido.

4. Material e Métodos

4.1. Localizacio do experimento

O experimento foi conduzido no setor de Olericultura da Universidade
Federal de Lavras, no municipio de Lavras-MG. A area esta situada a 918,7 m de
altitude, com coordenadas geograficas de 21°14° de latitude sul e 45°00° de
longitude oeste.

4.2. Clima e Solo

Clima: O clima na regido de Lavras é temperado suave (mesotérmico,
tipo Cwb, pela classificagdo climatica de Képpen). A temperatura média anual
do ar é de 19,4°C (média das minimas: 14,8°C ¢ média das maximas: 26,1°C). A
precipitagdo média total anual é de 1529,7 mm. A umidade relativa média do ar
¢ 76,2%. Dados médios de 1965 a 1990 (Brasil, 1991).

Solo: O solo da area experimental foi classificado como Latossolo Roxo
Distréfico. Do local da construggio da casa de vegetag@o foram retiradas amostras
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do solo de 0 a 20 cm e de 20 a 40 cm de profundidade. Essas foram analisadas
no Laboratério de Fertilidade do Departamento de Ciéncia do Solo da
Universidade Federal de Lavras, em 17 de dezembro de 1997. Os resultados das

analises quimica e fisica se encontram na Tabela 3.

TABELA 3. Andlises quimica e fisica do solo da area experimental antes da
calagem e fertilizagdo. UFLA, Lavras-MG, 1998.

Caracteristicas Profundidade (cm)
0a20 20 a 40
pH em agua' 4,9 4,9
Fosforo-Mehlich 1 (mg dm™)' 2,0 2,0
Fosforo - resina (mg dm™) 11,0 10,0
Potassio (mg dm™)' 20,0 19,0
Calcio (cmol, dm™)' 0,9 0,9
Magnésio (cmol, dm™)" 0,4 0,2
Aluminio (cmol. dm™)’ 0,3 0,3
H + Al (cmol, dm™)' 6,3 6,3
Soma de Bases (cmol, dm™)' 1.4 1,1
t -CTC efetiva (cmol, dm™)’ 1,7 1,4
T -CTC apH 7 (cmol, dm™)’ 7.7 7.4
m (%)-Saturagdo por Al 18,0 21,0
V(%)-Saturagido por Bases 18,0 15,0
Carbono (g dm™)' 1.4 1,4
Matéria organica (g dm™)’ 25 23
Enxofre (mg dm™)’ 31,1 41,7
Boro (mg dm™>)* 0,16 0,16
Zinco (mg dm™)’ 0,60 0,40
Cobre (mg dm™) 3,90 3,80
Ferro (mg dm™)’ 24,20 27,10
Manganés (mg dm™)’ 5,60 4,50
Areia (g kg™’ 170 150
Limo (g kg™")' 210 220
Argila (g kg")' 620 630
Condutividade elétrica (dSm™") 0,2 0,1

' EMBRAPA (1979); * Tedesco et al. (1985); ° DTPA: * Jackson (1970).
Analises realizadas no DCS / UFLA.
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4.3. Preparo do solo, calagem e adubagio

O preparo do solo constou de aplicagdo prévia de herbicida pos-
emergente Glifosate (Roundup), utilizando a rogadeira para o corte do mato
seco, que foi removido, o solo foi entdo arado, gradeado e subsolado.

Apos a aragdo, com objetivo de corregdo do solo, foram aplicados, no
dia 05 de fe,vereiro de 1998, 120 kg de calcario dolomitico, PRNT 100 %, nos
trezentos metros quadrados correspondentes d& érea da estrutura de protegdo
plastica, equivalendo a 4,0 toneladas por hectare. A quantidade foi determinada a
partir do calculo de calagem via formula de “Saturagé@o por Bases”, utilizando o
V, de 70 %, recomendado para a cultura do pimentdo, segundo Vale, Guedes ¢
Guilherme (1995), e de acordo com resultado de Andlise do Solo (Tabela 3).

\/ Nio foi adicionada matéria orgénica ao solo para se evitar fornecimento
« de N além do adicionado através do fertilizante, via fertirrigagdo, mascarando os
' tratamentos nitrogenados.

No dia 20 de fevereiro de 1998 foi realizada a fosfatagem corretiva do
solo devido & quantidade encontrada de fésforo no solo ter sido baixa. Foi
utilizado o superfosfato simples (20 % de P,Os), na quantidade correspondente a
310 kg de P,Os por hectare. Os calculos foram realizados segundo Vale, Guedes
e Guilherme (1995), que recomendam a aplicagdo de 3 a 10 kg ha”' de P,O;s
soliavel para cada | % de argila do solo; utilizaram-se, entdo, 5 kg de P,Os para
cada 1% de argila. Apos a fosfatagem, o solo foi gradeado visando a
incorporagdo do fertilizante.

Os micronutrientes boro e zinco, também em baixa disponibilidade no
solo, e muito exigidos pela cultura do pimentdo, foram fornecidos via fertilizante
borax (11 % de B) e sulfato de zinco (20 % de Zn). A recomendagio seguida foi
de Trani et al. (1996), que indicam o uso de 1,0 kg ha™ de boro e 3,0 kg ha de

zinco, para a cultura do pimentdo.
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4.4. Construciio da casa‘de vegetacio

A casa de vegetagdo, tipo capela, foi construida logo apds a fertilizagdo e
o preparo do solo. O modelo utilizado foi o “Ana Dias” modificado (Souza et
al, 1994), com 10 m de largura ¢ 30 m de comprimento (300 m?), com pé
direito de 2 m e altura da parte central de 3,5 m. Essa foi fechada com clarite,
evitando a entrada de insetos e o furto de frutos.

4.5, Sistema de fertirrigaciio

O sistema de fertirrigagio por gotejamento foi montado no més de
margo de 1998 (Figuras 1 e 2). Utilizou-se um conjunto motobomba
SCHNEIDER - modelo NPE-R1-1CV-monofasica-motor NEMA - inéx -500 |
b - 29 mca; tubos de polietileno 20 mm; filtro AMIAD - 150 mesh - %" —
plastico; controlador 16 estagdes - 4 programas - 110 V -Irritrol ESP 16 LX -
programas A, B, C, D; vilvulas BERMAD com solendide 3/4” 24 VAC plastica,
gotejadores KATIF - vermelho - 3,75 1 h! e caixas de 4gua de fibra 500 L para
armazenamento da solugdo para fertirrigagéo.

O teste de vazdo foi realizado em cada um dos gotejadores instalados no
sistema de fertirrigagdio e indicou a substituigdo de varios deles até que a vazdo
estivesse bem préxima da indicada pelo fabricante (3,75 L h”' para o modelo
Katif vermelho).
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FIGURA 1. Equipamento de fertirrigagdo: controlador automatico; caixas de
solugdo nitrogenada e potassica; bomba e filtro. UFLA, Lavras-MG,
1998.
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FIGURA 2. Equipamento de fertirrigagdo: valvulas solendides e tubos de
polietileno; distribuigdo dos tubos na casa de vegetagdo. UFLA,
Lavras-MG, 1998.
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4.6. Producio das mudas e transplantio

A cultivar de pimentdo utilizada foi o hibrido Fortuna Super, da
TopSeed, com frutos do tipo verde/vermelho, com formato conico-alongado,
desenvolvido para plantio na primavera/verdo. As mudas foram formadas em
bandejas de poliestireno expandido, de 128 células. A semeadura foi realizada no
dia 11/12/1998. O substrato utilizado foi 50 % de casca de arroz carbonizada +
50 % de substrato comercial Plantmax, além de 50 g de fertilizante 04-14-08 por
bandeja. Foram realizadas pulverizagdes com micronutrientes a cada 15 dias,
utilizando o produto comercial Plantin II. O controle fitossanitario das mudas foi
realizado através de pulverizagdes com o inseticida Decis (Deltamethrin) e o
fungicida Dithane (Mancozeb), quando necessario.

A cobertura dos canteiros foi colocada no dia anterior ao transplantio,
utilizando o de 1,60 m de largura, de coloragdo prata, para evitar o aumento
excessivo de temperatura do solo. Utilizou-se um cano de PVC de 50 mm,
cortado e afiado, para a abertura dos furos na cobertura plastica, proximos a cada
gotejador, respeitando o espagamento de 0,60 m entre linhas duplas x 0,50 m
entre plantas, dentro do canteiro, e possibilitando a localizagdo da muda bem
proxima a solugdio de agua e fertilizante.

O transplantio foi realizado no dia 12/01/1999, com os canteiros
previamente umedecidos, estando as mudas com 32 dias e 4 pares de folhas, com
cerca de 15 cm de altura e bem uniformes (Figura 3). Apés o transplantio,

efetuou-se uma irriga¢io rapida.

4.7. Caracterizacio dos tratamentos

O experimento constou de 48 canteiros de 3,0 m de comprimento e 1,20

m de largura (Figura 4). O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
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casualizados (DBC), divididos em trés blocos de repetigio. Os tratamentos
foram distribuidos em um esquema fatorial 4 x 4: quatro doses de nitrogénio em
cobertura: 2,0; 6,0; 10,0e 140 g plama", correspondendo a 40, 120, 200 e 280
kg ha” de N (121, 364, 606 e 848 kg ha™ de nitrato de aménio, considerando-se
33% de N) e quatro doses de potassio em cobertura: 5,0; 10,0; 15,0 e 20,0 g
planta”’, correspondendo a 100, 200, 300 ¢ 400 kg ha™ de K,O (167, 333, 500 ¢
667 kg ha' de cloreto de potassio branco, considerando-se 60% de K,0),
resultando em 16 tratamentos (Tabela 4). As parcelas consistiram de 10 plantas
em cada canteiro, deixando-se como bordadura duas plantas no inicio e duas no
final do canteiro, totalizando-se seis plantas por parcela atil. O espagamento
utilizado, dentro do canteiro, foi de 0,60 m entre linhas (duas linhas por canteiro)
€ 0,50 m entre plantas. O espagamento utilizado entre canteiros foi de 0,60 m.
Considerando-se a drea de circulagdo que deve existir entre os canteiros e entre

estufas tém-se cerca de 20 000 plantas por hectare.
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recém-transplantadas e com
Lavras-MG@G, 1999,

t

120 dias ap0s transplantio. UFLA

FIGURA 3. Plantas do pimentdo Fortuna Super F,
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TABELA 4. Doses de nitrogénio (2,0; 6,0; 10,0 e 14,0 g planta™) e de potassio
(5,0; 10,0; 15,0 € 20,0 g planta) utilizadas na fertirrigagdo. UFLA,
Lavras-MG, 1999.

Tratamentos Combinagdo NxK Doses NxK
(g planta’ ciclo™)

T1 N]K) 2,0 X 5,0
T, NiK; 2,0x 10,0
T3 N|K3 2,0 X 15,0
T, NiKy 2,0x20,0
Ts N2K, 6,0 x 5,0
T6 Nsz 6,0 X 10,0
T7 N2K3 6,0 X 15,0
Tg N2K4 6,0 X 20,0
T9 N3K| ]0,0 X 5,0
T]o N3K2 10,0 X 10,0
Tn NiK; 10,0 x 15,0
T2 N3;K, 10,0 x 20,0
T13 N4K| ]4,0 X 5,0
T N4K; 14,0 x 10,0
T|5 N.;K; 14,0 X 15,0
T NuKy 14,0 x 20,0

4.8. Manejo da irrigaciio e da fertirrigacio

A lamina de 4gua, aplicada diariamente, foi calculada de acordo com a
evapotranspiragdo da cultura, controlada através de Tanque Classe A,
posicionado no centro da casa de vegetagdo.

Diariamente mediu-se a evaporagdo do Tanque Classe A e efetuou-se a

reposi¢do de agua de acordo com a seguinte formula (Marouelli, 1996):

Etc=EV x Ktx K¢

Sendo:

-Etc = evapotranspiragdo da cultura (mm dia™);
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-EV = evaporagdo do tanque Classe A (mm);

-Kt = coeficiente do tanque, adimensional = 0,80 (considerando o tanque
circundado por solo nu, vento leve - <2 m s - e UR média - 40 a 70%);

-Kc = coeficiente da cultura, adimensional, considerando:
s Estadio I- Da emergéncia até 10 % do desenvolvimento vegetativo (0,4 a 0,5).
®Estadio II- Desde o final do estadio | até 70 a 80 % do desenvolvimento
vegetativo (inicio de florescimento= 0,60 a 0,65).
®Estadio I1I- Desde o final do estadio II até o inicio da maturagdo (0,95 a 1,10).
s Estadio [V- Desde o final do estadio 111 até a colheita (0,80 a 0,90).

Entdo, a férmula utilizada para o Estadio | foi desenvolvida assim:

Etc = EV x Kt x K¢ (Estadio 1); Etc=EV x0,8x0,5; Etc=EVx0,4

Q (Vazio) = V (Volume) T=V
T (Tempo) Q

Tempo = Etc x Area Canteiro
10 gotej. /h

T= (EVx04)x(30mx12m) Obs:3,6m’=36L;1mm(l L/im?)
(10 gotej. x 3,75 L / 60 min.)

Tempo= EV x04x3.6 L x 60 min.
375L

Tempo de funcionamento, em minutos, para cada tratamento no Estadio I:
Tempo =EV x 2,304

Tempo de funcionamento, em minutos, para cada tratamento no Estadio II:
Tempo =EV x 2,9952

Tempo de funcionamento, em minutos, para cada tratamento no Estadio I11:
Tempo =EV x 5,0688

Tempo de funcionamento, em minutos, para cada tratamento no Estadio IV:
Tempo =EV x 4,1472
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Nos primeiros 10 dias apés o transplantio, foi realizada somente
irrigagdo, em fungdo de ser considerada a fase de estabelecimento das mudas.

A partir dai, a fertirrigagdo foi realizada duas vezes por semana. Em um
dia da semana fertirrigagdo nitrogenada, em outro dia fertirrigagfio potassica. As
fontes de N e K utilizadas foram nitrato de aménio e cloreto de potassio branco.

Vale ressaltar que a auséncia de pesquisas anteriores, no Pais, para
determinar as doses ideais de N e K a serem utilizados em fertirrigagio para a
cultura do pimentdo, em nossa regido, dificultou o estabelecimento dos niveis
minimos e maximos a serem adotados. Foi realizada uma pesquisa com firmas
produtoras de sementes hibridas de pimentdo (HortiAgro-ljaci, MG e Hortec-
Jarini, SP), as quais ja vém utilizando a fertirrigacdo por alguns anos; pesquisas
com alguns produtores de pimentdo; consultas a recomendages de adubagdo
convencional para a cultura em boletins técnicos, além de outras consultas 3
literatura.

Tomando como referéncia as doses até entdo utilizadas no campo e
recomendadas para a cultura, adotou-se uma quantidade média de nutrientes e
estabeleceram-se valores abaixo e acima desta, a serem testados no experimento.
E importante ressaltar que os valores médios dos fertilizantes nitrogenado (8 g de
N planta’ ciclo™) e potassico (12,5g de K;O planta® ciclo™), adotados no
experimento, coincidem com os valores recomendados para fertirrigagdo pela
CFSEMG (1999), quando se consideram 20 000 plantas ha’, sendo que esta
ainda n3o havia sido publicada, quando do estabelecimento dos tratamentos e
implantagdo do experimento.

A partir dai estabeleceu-se a divisdo dos nutrientes e fertilizantes a serem

fornecidos a cultura, segundo a fase de desenvolvimento da mesma (Tabela 5).
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TABELA 5. Quantidade de nutrientes (nitrogénio e potassio) e de fertilizantes
(Nitrato de Aménio, N.A. e Cloreto de Potassio, KCl) fornecida
semanalmente a cada planta de pimentdo. UFLA, Lavras-MG, 1999.

1" FASE* (10-40 dias) 2" FASE (41-70 dias) 3" FASE (71-250dias)

4 semanas 4 semanas 26 semanas
10% N 15% N 75% N
Ny  0,05g N/planta/semana 0,08g N/planta/semana 0,06g N/planta/semana
(2g) (0,15g N.A/pl/sem.) (0,23g N.A./pl./sem.)  (0,19g N.A./pl./sem.)
N:  0,15g N/planta/semana 0,23g N/planta/semana 0,19g N/planta/semana
(6g) (0,45g N.A/pl/sem.) (0,68g N.A./pl./sem.) (0,57g N.A./pl./sem.)
N;  0,25g N/planta/semana 0,38g N/planta/semana 0,3 1g N/planta/semana
(10g) (0,75g N.A/pl/sem.)  (1,14g N.A./pl./sem.)  (0,95g N.A./pl./sem.)
N;  0.35g N/planta/semana 0,53g N/planta/semana 0,44g N/planta/semana
(14g) (1,06g N.A/pl./fsem.)  (1,59g N.A./pl/sem.) (1,33g N.A./pl./sem.)
5% K,0 7,5% K0 87,5% K,0
K: 0,06g K,O/pl./semana  0,09g K,O/pl./semana 0,18g K,O/pl./semana
(5g) (0,10g KClpl/sem.)  (0,16g KCl/pl/sem.)  (0,30g KCl/pl./sem.)
K; 0,13g K;O/pl./semana 0,19g K,O/pl./semana 0,36g K,O/pl./semana
(10g) (0,22g KClpl./sem.)  (0,32g KCl/pl/sem.)  (0,61g KCl/pl./sem.)
K; 0,19g K,O/pl/semana  0,28g K,O/pl./semana  0,55g K,O/pl./semana
(15g) (0,32g KCl/pl./sem.)  (0,47g KClpl/sem.)  (0,91g KCl/pl./sem.)
Ky 0,25gK;O/pl/semana  0,38g K,O/pl./semana  0,73g K,O/pl./semana
(20g) (0,42g KCl/pl./sem.)  (0,63g KCl/pl/sem.)  (1,22g KCV/pl./sem.)

* Fases da cultura e de fertirrigacio:
- 1° Fase: Pegamento das mudas até inicio de florescimento.

- 2° Fase: Inicio de florescimento e frutificagdo até primeira colheita.
- 3° Fase: Inicio da colheita até o final do ciclo.
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Apés determinadas as quantidades dos fertilizantes a serem aplicadas,
estabeleceu-se a concentragdo dos mesmos e estes foram colocados nas duas
caixas de agua (500 L), para obter as solugdes nitrogenada e potdssica. Em
seguida, programou-se o controlador do sistema de irrigagdo/fertirrigagio de
acordo com os tempos necessarios de fertirrigagéo para cada tratamento.

Considerando-se a vazio de 3,75 L h”' para cada gotejador (Katif
vermelho) e 30 gotejadores por tratamento (10 plantas/canteiro x 3 blocos),
obteve-se uma vazdo de 112,5 L h' em cada tratamento, ou seja,
aproximadamente 2 L minuto™.

Calculou-se, assim, a quantidade de fertilizante a ser colocada por litro
de agua (Tabela 6) e o tempo de funcionamento da fertirrigagdo para cada
tratamento, além do tempo de immigagdo de complementagiio nos 16 tratamentos
(Tabela 7).

TABELA 6. Quantidade de Nitrato de Aménio e de Cloreto de Potissio
adicionada por litro de dgua para a fertimigagdo. UFLA, Lavras-
MG, 1999.

1* FASE (10-40 dias) 2" FASE (41-70 dias)  3® FASE (71-250 dias)

4 semanas 4 semanas 26 semanas

Nitrato de Aménio

2,25g L de agua 3,45g L de agua 2,85g L' de agua
Cloreto de Potissio
1,5g L' de agua 2,4g L de dgua 4,5g L de agua
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Tabela 7. Tempo de funcionamento da fertirrigagdo ¢ da complementagio da
irrigagdo (semanal), independentemente da fase da cultura. UFLA,
Lavras-MG, 1999.

NITROGENIO POTASSIO
Tratamento Tempode Tempode Tratamento Tempo de Tempo de
Fertirmigagdo Irrigagdo* Fertirrigagéo Irrigagdo®*
(minutos) {minutos) (minutos)  (minutos)
N] . T] K|Z T|
T, 1 7 Ts 1 4
T Ty
T.; TU
Nz' T5 KzZ Tz
Te 3 5 Te 2 3
T, Tio
Ts Ts
Nj: Tg K}: T_;
Tio 5 3 T, 3 2
T Ty
Tz Tys
Ny Tz K T,
Tis 7 1 Ts 4 1
Tis Tz
T|6 TI(-

* Obs.: Os tempos de irmigagdo foram constantes para o dia da fertirrigagio. Nos
outros dias da semana, a irrigagdo foi calculada segundo a evaporagéio do
Tanque Classe A (item 4.8).

4.9. Tratos culturais e colheita da cultura

No decorrer do ciclo da cultura foram realizados os tratos culturais
necessarios ao seu adequado desenvolvimento.
As plantas foram tutoradas através da colocagio de bambus individuais,

nos quais eram amarradas com fitilhos plasticos.
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Procedeu-se a desbrota durante o desenvolvimento da cultura, além da
retirada das flores da primeira bifurcagéo.

Foram efetuadas pulverizagées semanais com micronutrientes (1,16g de
Acido Bérico; 2,28g de Sulfato de Zinco e 0,06g de Molibdato de Sédio por
litro de agua). Considerando que o solo € rico em ferro e manganés (segundo
andlise quimica) e que foram efetuadas pulverizagdes fregiientes com produtos
contendo cobre (Recop e Oxicloreto de Cobre), visando tratamento
fitossanitario, estes trés micronutrientes ndo foram utilizados nas pulverizagdes.

Para previnir a podriddo apical foram ainda realizadas pulverizagdes
semanais, direcionadas aos frutos, com solugdo de Cloreto de Calcio, utilizando
as seguintes dosagens:

- 300g 100L"' de agua, nos dois primeiros meses de frutificagdo;

- 400g 100L"' de agua, nos dois meses seguintes;

- 600g 100L"' de agua, nos dois altimos meses de frutificagdo.

Pulverizagdes com fungicidas, inseticidas e acaricidas foram realizadas
de acordo com a necessidade de controle de doengas e insetos-praga.

A colheita dos frutos foi efetuada semanalmente. Os frutos foram
separados por blocos e tratamentos, computando-se a produgdo acumulada para
o calculo da produtividade. Os frutos foram separados por tipos através da

classificagdo por tamanho.
4.10. Avaliacdes
4.10.1. Anilise quimica dos solos dos tratamentos avaliados
Apos a retirada das plantas, efetuou-se a amostragem do solo da casa de

vegetagdo, nos canteiros, proximos aos gotejadores, em duas profundidades: de 0
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a 20 cm e de 20 a 40 cm. Retirou-se uma sub-amostra de cada parcela (em cada
um dos blocos), resultando em uma amostra por tratamento (16 amostras).

Nao foi objetivo do trabalho realizar analise estatistica da Analise de
Solo, por isso a auséncia de repetigdes. Nao fez-se a andlise de varidncia mas
comentou-se a respeito das tendéncias e influéncias de aumentos ou diminuigoes

da disponibilidade dos nutrientes a medida que aumentou-se N ou K no solo.

4.10.2. Peso da matéria seca da parte aérea das plantas

O peso da matéria seca das plantas foi determinado em g planta’. E
importante ressaltar que foram colocados sacos de papel ao lado de cada planta,
nos quais foram armazenadas. durante todo o ciclo da cultura, as folhas
senescentes e/ou os ramos desbrotados. Apos o término do experimento, ultima
colheita de frutos e ultima fertirrigagdo realizada, coletaram-se 2 plantas
representativas/parcela, de cada bloco, resultando em 6 plantas/tratamento. Essas
foram secas em estufa de circulagdo for¢ada de ar, juntamente com o material
vegetal do saco de papel, em temperatura de aproximadamente 70°C, até o peso

constante. Foram entdo pesadas para a determinagdo da matéria seca.

4.10.3. Produgiio de frutos por classe e total

A produgdo total dos frutos resultou da soma do peso da matéria fresca
dos frutos das 24 colheitas realizadas, expressa em kg planta”. Os frutos foram
separados por classe, de acordo com o seu comprimento e didmetro, em:

Tipo 1: 12 a 18cm de comprimento e 7 a 12 cm de diametro;

Tipo 2: 7 a 12cm de comprimento e 4 a 7 cm de diametro;

Tipo 3: menor que 7 cm de comprimento € menor que 4 cm de diametro.



4.10.4. Numero de frutos por classe e total

O nimero de frutos foi obtido pela contagem dos frutos de cada classe e
total de frutos das 24 colheitas realizadas, expresso em unidades planta".

4.11. Andlise estatistica

Foram realizadas analises de varidncia, teste F e analises de regressdo
relativas as caracteristicas avaliadas, exceto para Andlise de Solo. Embora o
experimento tenha sido montado com trés blocos (repetigdes) na analise
estatistica foram considerados somente dois blocos devido a perda de um grande

numero de plantas pela ocorréncia de esclerotinia (Sclerotinia) em um deles.
5. Resultados e Discussio

5.1. Efeito da adubaciio nitrogenada e potdssica nas caracteristicas

quimicas do solo, ao final do cultivo

A aplicagdo de adubos no solo pode causar efeitos desejaveis e
indesejaveis nas propriedades quimicas do solo. A alteragdo desejavel ¢ aumentar
o teor dos elementos aplicados na fertilizagdo quando estes limitam o
crescimento do vegetal cultivado, possibilitando que a cultura manifeste todo o
seu potencial genético de produtividade, no que diz respeito a nutrigéo.

Nesse experimento, a produtividade de 171,5 t ha' de frutos obtida com a
adubagdo de 10 g de N e 15 g de K,O planta™, ¢ considerada alta se comparada
as mencionadas na literatura. Isto quer dizer que o efeito desejavel foi obtido
com as mencionadas doses de N e K;O e que doses acima destas podem ser
desnecessarias, ou até mesmo causar efeitos indesejaveis, dependendo da fonte

do nutriente, da dose empregada e das caracteristicas do solo.
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Para a adubagdo nitrogenada, com a presen¢a de aménio, o principal
efeito de sua aplicagdo excessiva no solo é o aumento da acidez e diminuigdo do
pH. A adubagio potassica, por sua vez, efetuada em doses elevadas, utilizando o
cloreto de potassio, tende a causar salinidade excessiva.

A Tabela 9 contém as médias de macro e micronutrientes no solo,
obtidas a partir da Tabela 8, provenientes de cada dose de N e K utilizadas em
fertirrigagdo, possibilitando uma comparagdo dos resultados. A Tabela 8 mostra
uma compilagdo dos dados das analises de solos, originarios de amostras em
superficie (0 a 20 cm) e em sub-superficie (20 a 40 cm), de todos os canteiros,

submetidos aos diferentes tratamentos nitrogenados.

De acordo com a Tabela 9, pode-se observar que:
- A medida que aumentaram-se as doses de N, na superficie e em sub-
superficie:

- disponibilizou-se hidrogénio e aluminio;
- abaixou-se o pH;
- diminuiu-se o potassio, o cdlcio, 0 magnésio e o enxofre.

O fornecimento do nitrogénio na forma de nitrato de aménio possibilita
o abaixamento do pH tanto pela presenga do NH;" quanto pela presenga do
NO;". O NHy', quando sofre o processo de nitrificagio no solo, libera ions H'.
Estes disponibilizam o Al’"" e diminuem a disponibilidade do potassio, do
cilcio, do magnésio ¢ do enxofre. O NO; também acidifica o solo, pois
promove a lixiviagdo das bases (K', Ca’™ e Mg™'), que sdo substituidas pelo H'.

- A medida que aumentaram-se as doses de K;0, observou-se:
- 0 aumento de potassio na superficie ¢ em sub-superficie;

- um pequeno aumento na condutividade elétrica em sub-superficie.
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TABELA 8. Analise quimica do solo ap6s a retirada das plantas. UFLA, Lavras-MG, 1999.

Nu-  Profun TRATAMENTOS

trientc  didade N|K| N|K2 N|K3 N|K4 N2K| NzK) N2K3 N2K4 N3K| N3K1 N3K3 N3K4 N4K| N4Kz N4K3 N.gK.:

P 020 4 4 4 5 6 4 6 4 4 8 4 4 3 6 4 6
20-40 4 3 3 4 3 4 4 3 4 4 3 3 3 4 3 4
K 020 61 72 147 204 44 50 69 87 27 44 81 69 23 34 61 92
2040 61 58 64 182 47 39 70 134 31 51 70 122 22 33 56 97
Ca 020 2 16 21 21 04 04 05 04 03 04 13 05 05 04 04 09
2040 1,3 1 21 18 15 1,3 09 1 09 o5 15 1,1 04 08 04 1.2
Mg o020 04 06 08 08 ot¢! oO1 02 o1 01 oO1 07 02 02 01 01 03
2040 05 08 07 08 06 04 03 02 04 02 03 02 02 02 01 04
Al 020 O 0 0 0o 06 06 07 o05 08 08 O1 05 05 07 08 04
2040 01 01 O 0 o o1 03 o1 03 04 01 O1 06 04 08 02
H+ 020 29 29 23 29 5 5 56 45 56 63 36 5 5 56 56 5
Al 2040 36 36 29 32 32 36 45 36 45 45 36 36 45 5 56 4
S 020 71,3 147 657 163 528 558 657 36 558 64 64 51,3 589 774 71,3 589
20-40 158 203 152 249 122 168 163 117 106 89 191 132 91,6 163 209 79,6

Obs.:P,K ¢S - mg dm?;
Ca, Mg, Al e H - cmol, dm
Ny=2,0 g de N planta™; N2—60gdeNplanta N;—IOOgdeNplanta" N4—l40gdeNplanta
K.=SOgdeK20planta Kz—IOOgdeKzoplanta Kg=150gdeK20planta Ks= 200gdeK20planta

“..continua...”



“TABELA 8, Cont.”

Nu-  Profun TRATAMENTOS

triente  didade N|K| N]Kz N|K3 N|K4 N2K| N;Kz NzK; N2K4 N;K] Nng N3K3 N1K4 N4K| N4Kz N4K3 N.gK.;
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B 020 03 03 03 05 03 02 02 03 o1 O! 03 02 02 02 02 05
2040 04 02 02 04 03 03 03 03 03 03 03 02 01 02 02 02
Zn 020 11 05 06 07 03 05 03 03 02 02 03 02 03 02 03 03
2040 05 04 05 03 03 03 04 04 03 02 03 02 03 03 02 03
Cu 020 18 16 1,5 19 18 39 21 2 19 24 18 19 22 24 2 2,3
2040 18 18 19 2 L7 L7 19 L7 18 15 1,9 L7 2 2 2 1,6
Mn 020 34 25 24 39 21 2 L5 23 1,5 1,2 34 1,7 2 1.6 19 26
2040 22 22 21 21 19 22 24 24 1,7 24 19 22 24 1,5 19 29
Fe 020 159 149 146 155 21 21,5 21,1 181 22 26,7 17,1 16,7 188 189 17,7 14,7
20-40 149 155 184 154 78 16,1 174 149 153 142 31,6 13,2 219 18,7 17 154
Na 020 6 4 4 9 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2040 4 2 4 6 2 2 2 4 2 2 9 2 2 2 2 4
pH 020 55 54 58 54 42 42 42 42 40 39 51 43 43 41 39 44
2040 52 52 55 54 54 51 48 50 47 45 50 50 42 45 4,1 47
Cond 020 02 02 02 05 02 02 02 03 02 02 03 02 01 02 03 04
Elétr. 2040 02 02 02 03 01 02 02 02 02 02 03 02 02 03 02 03

Obs.: B (agua quente), Zn, Cu, Mn, Fe e Na - mg dm™;
Zn, Cu, Mne Fe- DTPA
Condutividade elétrica— dS m™';
pH - agua



TABELA 9. Média dos resultados da analise quimica do solo apos a retirada das
plantas (Tabela 8). UFLA, Lavras-MG, 1999.

Nu- Profun N1 N2 N3 N4 K1 K2 K3 K4
triente didade

P 020 425 50 50 475 425 55 45 475
2040 3,5 35 35 35 35 375 325 35

K 020 121 625 5525 525 3875 500 895 1130
20-40 9125 72,5 68,5 520 4025 4525 65 1338

Ca 020 195 0425 0625 055 08 07 1075 0,975
20-40 155 1,175 10 07 1,025 09 1225 1275

Mg 020 065 0125 0275 0,175 02 0225 045 035
20-40 0,7 0375 0,275 0,225 0425 0,375 035 04

Al 020 00 06 055 06 0475 0525 04 035
20-40 0,05 0,125 0225 0,5 025 025 03 0,1
H+Al 020 275 5025 5125 53 4625 495 4275 435
20-40 3,325 3,725 4,05 47715 395 4,175 4,15 36

S 020 1119 5257 5877 6662 59,7 86,17 66,67 774
20-40 1909 1432 1298 1361 1196 1562 1793 1448

B 020 035 025 0,175 0275 0225 020 0,250 0,375
20-40 030 030 0275 0,175 0275 025 025 0275

Zn 020 0,725 035 0225 0275 0475 035 0375 0,375
20-40 0,425 035 0250 0275 035 03 035 0,300

Cu 020 1,7 245 20 2225 1925 2,575 185 2025
20-40 1,875 1,75 1,725 1,90 1,825 1,75 1925 1,75

Mn 0-20 305 1975 195 2025 225 1825 23 2625
20-40 2,15 2225 205 2,175 2,05 2,075 2,075 2,40

Fe 0-20 1525 2042 2062 17,52 1942 205 176 1625
20-40 16,05 14,05 18,57 2433 1497 16,12 21,1 14,72

Na 020 575 2 2 2 325 25 3,75
2040 4 25 375 25 25 20 425 40

pH 020 553 42 432 418 45 44 475 4,58
20-40 533 508 480 438 488 4383 485 503
Cond 0-20 0275 0225 0225 0475 04 02 025 0735
Elétr. 20-40 0225 0,175 0,175 0250 0,175 0,225 0,225 0,250

Obs.: P,KeS—mgdm"; i
Ca, Mg, Al e H - cmol, dm™
B, Zn, Cu, Mn, Fe e Na - mg dm”
Condutividade elétrica — dS m™;
pH - agua
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- Quando se aumentou a profundidade da amostra, em todos os
tratamentos, observou-se a:
- diminuigdo do fosforo, do hidrogénio, do aluminio;
- diminuigdo da condutividade elétrica;
- aumento da disponibilidade de potassio, célcio, magnésio, enxofre
(praticamente o dobro) e uma pequena elevagdo do pH, sem efeito consistente
para a disponibilidade dos micronutrientes.

Estes dados mostram que o fosforo, aplicado anteriormente como
fosfatagem corretiva (5 kg de P,Os por hectare por % de argila), incorporado
superficialmente, ai se manteve. O hidrogénio e o aluminio certamente se
encontram em maior quantidade na superficie do solo devido a reagdo do
aménio, liberado na fertirrigagdo, ocorrer imediatamente. E normal que a
condutividade elétrica seja maior na profundidade de 0 a 20 cm, pois esta é a
faixa na qual os nutrientes foram aplicados antes do plantio e também em
fertirrigagdo durante o desenvolvimento da cultura. Houve lixiviagio de potassio
para a camada de 20 a 40 cm de profundidade. Este elemento lixivia com o
aumento da concentragdo, via fluxo de massa, e é bastante movel. Também o
célcio, magnésio e enxofre lixiviaram, este ultimo em grande quantidade, pois é
mais mével por ser anion (SO;?), ndo sendo atraido pela argila ou matéria
organica, permanecendo na solugdo do solo, normalmente acumulado no sub-
solo (Vale, Guedes e Guilherme, 1995).

Observando-se os teores médios de macro e micronutrientes de forma
geral, pode-se verificar as quantidades minimas ¢ maximas de cada um deles ¢
compara-las com as classes de fertilidade, segundo Vale, Guedes e Guilherme
(1995):

- P: 3,25 e 55 mg dm™, teor baixo (de 0 a 5 mg dm” ¢

considerado baixo), apesar da disponibilidade deste nutriente ter praticamente
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dobrado, pois a quantidade inicial de P neste solo (2 mg dm™) era muito baixa. O
solo argiloso, neste caso com 62% de argila, realmente necessita de grande
quantidade de fosforo, além da cultura ter certamente absorvido uma grande
parte. Tem-se também a possibilidade do P ter formado compostos com o Fe,
ficando fixado no solo, ja que este solo se apresentou com até 24 mg dm™ de
ferro (acima de 12 mg dm™ ¢ considerado alto).

- K: 38,75 ¢ 228,5 mg dm™. A quantidade menor encontrada no
solo (38,75 mg dm™), com a menor fertirrigagdo, praticamente dobrou, pois a
analise inicial apontava 20 mg dm™ de K;0 neste solo.

K, teve uma média de 39,5 mg dm”, teor baixo (de 0 a 45 mg dm* é
considerado baixo);

K, teve uma média de 47,6 mg dm”, teor médio (de 46 a 80 mg dm™ é
considerado médio);

-K; teve uma média de 77,3 mg dm™, teor médio;

-K, teve uma média de 123,4 mg dm™, teor alto (maior que 80 mg dm™ é
considerado alto).

Os teores de potassio no solo aumentaram a medida que aumentou a
fertilizagdo.

- Ca: 0,43 a 1,95 cmol. dm™, teor baixo a médio (de 0 a 1,5 cmol,
dm™ ¢ considerado baixo e de 1,6 a 4,0 cmol, dm™ é considerado médio). A
quantidade inicial no solo era de 0,9 cmol, dm™.

- Mg: 0,13 a 0,70 cmol. dm>, teor baixo a médio (de 0 a 0,5 cmol,
dm™ é considerado baixo e de 0,6 a 1,0 cmol, dm™ ¢ considerado médio). Foi
realizada calagem com calcario dolomitico, visando elevagdo do V,a 70%, que é
o recomendado para a cultura do pimentdio, mas este absorveu certamente grande
parte do que foi aplicado. A quantidade inicial no solo era de 0,3 cmol, dm™.

- Al: 0,0 2 0,6 cmol. dm™, teor baixo a médio (de 0 a 0,3 cmol.
dm ¢é considerado baixo e de 0,4 a 1,0 cmol, dm™ é considerado médio). A
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acidez induzida pela aplicagdo de nitrogénio na forma de aménio, (nitrato de
aménio), nos tratamentos com as doses mais elevadas, provavelmente
disponibilizou o aluminio. A quantidade inicial no solo era de 0,3 cmol, dm™.

- S: 52,6 a 190,95 mg dm”, teor alto (maior que 10 mg dm™ ¢é
considerado alto). A grande disponibilidade de enxofre € certamente devida a
aplicagdo de superfosfato simples (12% de S) como fosfatagem corretiva, além
do solo ter uma quantidade média de matéria organica (2,5%) e esta também ser
provedora deste nutriente. A aplicagdo de alguns defensivos agricolas também
pode aumentar a quantidade deste elemento no solo. A quantidade inicial no solo
era de 31,1 e 41,7 mg dm”, de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm de profundidade,
respectivamente.

- B: 0,18 a 0,38 mg dm™, teor baixo a médio (menor do que 0,2
mg dm™ é considerado baixo e de 0,2 a 0,6 mg dm é considerado médio). A
quantidade inicial no solo era de 0,16 mg dm?,

- Zn: 0,23 a 0,73 mg dm™, teor baixo a médio (menor do que 0,7
mg dm™ é considerado baixo e de 0,7 a 1,5 mg dm™ é considerado médio). A
quantidade inicial no solo era de 0,6 e 0,4 mg dm>,de0a20cme20ad0cm
de profundidade, respectivamente.

- Cu: 1,7 a 2,6 mg dm>, teor alto (maior que 1,0 mg dm™ ¢
considerado alto). Quantidade inicial no solo era de 3,9 ¢ 3,8 mg dm™, de 0 a 20
cm e 20 a 40 cm de profundidade, respectivamente.

- Mn: 1,83 a 3,05 mg dm>, teor médio (1,5 a 5,0 é considerado
médio). A quantidade inicial no solo era de 5,6 € 4,5 mg dm™, de 0 220 cm e 20
a 40 cm de profundidade, respectivamente.

- Fe: 14,1 a 24,3 mg dm, teor alto {maior do que 12 mg dm™ ¢
considerado alto). A quantidade inicial no solo era de 24,2 ¢ 27,1 mg dm®, de 0
a 20 cm ¢ 20 a 40 cm de profundidade, respectivamente.

- Na: 2,0 a 5,8 mg dm”.
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A condutividade elétrica aumentou em fungéo da adigdo de fertilizantes,
desde a primeira analise realizada, quando entéo era de 0,20 € 0,10 dS m™, de 0
a 20 cm ¢ 20 a 40 cm de profundidade, respectivamente, até depois da retirada
das plantas, quando foi de 0,20 20,48 dSm™ € 0,182 0,25 dSm™, de 0 220 cm
¢ 20 a 40 cm de profundidade, respectivamente, nio sendo, no entanto,

considerada prejudicial ao desenvolvimento da cultura.

5.2. Produciio de matéria seca de plantas

Nédo houve interagdo significativa entre N e K analisando-se a variavel
matéria seca, os resumos das andlises de varidncia encontram-se no Anexo A.

O maior acumulo de matéria seca da parte aérea no final do
experimento, foi obtido com a dose de 9,87 g planta” de N (197.4 kg ha™ de N)
e20g plama'1 de K,O (400 kg ha’ de K;0) (Figura 5). De acordo com Carballo,
Blankenship e Sanders (1994), doses altas de N aumentaram a concentragdo
deste nutriente na matéria seca ¢ awmnentaram a matéria seca total final em
pimentdo fertirrigado com N.

Olsen, Lyons e Kelly (1993) observaram maior produgio de matéria
seca por planta de pimentdo fertirrigada, quando aplicaram cerca de 7 g de N por
planta. Silva (1998) encontrou maior produgiio de matéria seca para plantas de
pimentdo quando aplicou 8 g de N planta’. Hochmuth (1994) ndo encontrou
respostas positivas na produgdo de matéria seca pelas plantas de pimentdo com
doses superiores a 134 kg ha' de N, e a partir de 269 kg ha' a adubagdo
nitrogenada causou diminuigdo na produgdio de frutos. Também Locascio,
Fiskell e Martin (1981) ndo encontraram resposta ao N, na produgio de matéria

seca da parte aérea, com quantidades maiores que 224 kg ha™.
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Matéria Seca da Parte Aérea
(g/planta)

Matéria Seca da Parte Aérea
(g/planta)

FIGURA 5.
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Hochmuth et al. (1987) constataram uma relag@o linear entre peso de
matéria seca da planta (aumentou de 57 para 77 g planta™) e as doses de potassio
aplicados no solo (35 e 255 kg ha'). Entretanto, Silva (1998) conseguiu maior
produgdo de matéria seca em plantas de pimentdo com doses menores de
potassio (133 kg ha" de K;O ou 4 g planta™ de K,0).

A maior produgdio de matéria seca com a utilizagdo da maior dose de
potassio (20 g planta’ de K;0) pode estar relacionada a manutengdo do
potencial hidrico da planta e aos mecanismos de abertura e de fechamento dos
estomatos. Estes ultimos controlam a absor¢io de CO,, essencial para a

formagdo de fotoassimilados (Marschner, 1997),
5.3. Produciio de frutos

Nio houve interagdo significativa entre N e K, os resumos das analises
de varidncia encontram-se no Anexo A. A produg#o total de frutos de pimentdo,
em peso de matéria fresca (kg planta’) e em numero total de frutos por planta
ndo foi estatisticamente diferente entre as diversas doses de N. O mesmo
resultado também foi constatado por Locascio, Olson e Rhoads (1989) em
experimento realizado em Gainesville, Florida, quando os pesquisadores
trabalharam com fornecimento de nitrogénio e potassio aplicados 40% em pré-
plantio, mais 60% parcelado via fertirrigagéo (6,8 g planta” de N e 10,0 g planta’
! de K;0), para tomateiro cv. “Sunny” Trabalhando também com tomateiro
“Sunny”, testando a freqiiéncia de aplicagdo da adubagdo nitrogenada, via
fertirrigagéio por gotejamento, Cook ¢ Sanders (1991) observaram que o niimero
de frutos comerciais ndo foi afetado pelos tratamentos. O total do rendimento
comercial aumentou somente devido & maior freqii€ncia de frutos grandes.

As doses de N utilizadas influenciaram a produtividade de frutos obtida

nas diferentes classes (tamanho) avaliadas, exceto para o tipo 3, que ndo houve
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resposta significativa. Para o tipo 1, frutos grandes, obteve-se maior

produtividade com 2 g planta’

e, para o tipo 2, frutos médios, a maior
produtividade se deu com 8,9 g planta” (Figuras 6 e 7). O maior acimulo de
matéria seca da parte aérea no final do experimento também foi obtido com dose
similar, 9,87 g planta™ de N (Figura 5), explicando o maior potencial da planta
para a produgdo de frutos tipo 2. Esses resultados foram similares ao de Santos,
Klar e Braga (1998), que conseguiram maior produtividade total com a dose de
10 g planta’ de N, para o pimentdo Elisa. Também Kano et al. (2000),
encontraram que a melhor dose de N em fertirrigagio para a produgdo na cultura
do pimentdo foi 9,75 g planta’ e Silva (1998), conseguiu maior nimero de
frutos, com 8 g de N planta”, trabalhando em ambiente protegido, com a cultivar
Mayata, mas sem o uso de fertirrigagdo. Segundo Mengel e Kirkby (1987),
niveis elevados de N estimulam o desenvolvimento vegetativo em detrimento da
competigio dos Orgdos reprodutivos por fotossintatos. Neste experimento
obteve-se a melhor dose (8,9 g planta™), que ndo foi excessiva. Além disso, a
disponibilidade dos nutrientes no solo certamente balancearam a nutrigiio da
planta, incrementando a produgdo final de frutos do tipo 2. Miller, McCollum e
Claimon (1979), trabalhando com pimentdo em solugdo nutritiva, observaram
que altas concentragdes de N sdo prejudiciais ao tamanho e formato dos frutos,
diminuindo principalmente o seu comprimento. Observaram, também, que a
deficiéncia de K causou extrema redugdo no comprimento e didmetro dos frutos.

Carrijo et al. (1996), estudando nitrogénio e potassio fomecidos em
fertirrigagdo por gotejamento para o tomateiro, cv. Irazu (grupo salada), em
ambiente protegido, conseguiram obter maior produtividade quando utilizaram
doses dos dois nutrientes (5,4 g planta’ de N ¢ 10,8 g planta’ de K,0) em
proporgdo similar s que produziram melhores frutos nesse trabalho (8,9 g de N
e 17,6g de K,O planta™).
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FIGURA 6. Peso fresco e nimero de frutos de pimentdo tipo 1 (12 a 18 cm de
comprimento ¢ 7 a 12 cm de didmetro) em fungdo das doses de N
aplicadas em fertirrigagdo. UFLA, Lavras-MG, 1999,
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aplicadas em fertirrigagdo. UFLA, Lavras-MG, 1999,
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A redugdo da produ¢dio do pimentdo de tamanho comercial para a maior
dose de N (14 g planta™) pode ter sido conseqiiéncia direta do abaixamento do
pH (Tabela 9), que tomou disponivel hidrogénio e aluminio, além de diminuir o
potassio, o calcio, o magnésio e o enxofre na superficic e em sub-superficie,
como foi observado no resultado da analise de solo (Tabela 9), a ser apresentado
e discutido adiante. Pode também ter ocorrido a redugdo da absor¢do de K', Ca"™
e Mg"’ pela planta em fungdo de forte efeito competitivo do amdnio sobre estes
cations (Marschner, 1997), além do efeito toxico do excesso de N,
principalmente na forma de NH,'.

As doses utilizadas de K ndo causaram diferenga significativa na
produtividade total do pimentdo. Entretanto, quando se avaliou a produtividade
por classes, a utilizagio de 17,6 g planta’ de K,O resultou em maior
produtividade de frutos tipo 1 (Figura 8). Esse resultado concorda com o de
Santos, Klar e Braga (1998), que obtiveram maior produtividade com essa
mesma dose, para a cultivar de pimentdo Magali-R. A produgdo diferenciada
para frutos tipo 2 e 3 também ndo foram afetadas pelas doses utilizadas de K.

Oliveira et al. (1980) ¢ Cook e Sanders (1991) também observaram
aumento significativo com a utilizagdo de K somente na produgdo de frutos
graudos. Do mesmo modo, quando Locascio, Olson e Rhoads (1989)
trabalharam com tomateiro, as produgdes comerciais totais do pericdo médio de
colheita ndo foram diferentes, entretanto as produgdes de frutos extra-grandes
foram significativamente maiores com a aplicagdo parcelada de N e K. Subhani,
Ravisankar e Narayana (1990), avaliando efeitos da adubagéo na cultura do
pimentdo, atribuiram ao potissio a maior transloca¢éo de carboidratos nas
plantas, possibilitando o desenvolvimento de frutos maiores. Boaretto et al.
(1983) citam que apesar de culturas como o tomateiro ¢ 0 pimentio serem
exigentes em potassio, ndo é freqiiente observar respostas marcantes de

produgéo com a aplicagdo desse elemento no solo.

80



o
a
|._
@
s
E&
s & | y=-0.0013x> + 0.0492x* - 0.5252x + 2.407
°2 04 R%= 1
g |
E 0.2
a
0.0 - o e ey e e,
5 75 10 125 15 175 20
K,0 (g/planta)
9
T 8-
% .
3 7
S 6
g2 5
5 4
S 3. y=-0.0092¢+0.3354x - 3.5505x + 16.603
L R2 =1
3 2
§ 1-
£ t
3 0 . ,

75 10 12.5 15 17.5 20
K,0 (g/planta)

5
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Consideracdes Gerais:

Escolheu-se a dose 8,9 g planta’ de N (maior quantidade de frutos tipo
2), ao invés da dose 2 g planta’ de N (maior quantidade de frutos tipo 1), em
fungdo da quantidade de frutos comerciais (tipo 2) produzidas a mais pela dose
8,9 g, proporcionarem um maior retomo econdmico, considerando-se precos
atuais, que a quantidade de frutos comerciais (tipo 1), produzidas a mais que a

dose 2 g, a saber:

Tipo 1 (Extra AA) - R$ 0,70 / kg
Tipo 2 (Extra A) -R$0,50/kg
Tipo 3 (Extra) -~R$0,40/kg

2gdeN/planta - 1,347 kg Tipo |
8.9 g de N /planta - 1,043 kg Tipo |
2 g de N/ planta: 0,304 kg de pimentdo tipo | a mais x R$ 0,70 =+ R$ 0,21/pl.

2 g de N/planta - 4,5413 kg Tipo 2
-89 gdeN /planta - 5,7253 kg Tipo 2
8,9 gde N/ pl.: 1,184 kg de pimentdo tipo 2 a mais x R$ 0,50 = + R$ 0,592/pl.

Conclusdo: 8,9 g N/pl. R$ 0,592 - R$ 0,21 = R$ 0,382/pl. a mais x 20 000 pl. =
= R$ 7.640,00 / ha a mais que a dose 2 g de N/ pl.

A escolha da dose 17,6 g planta" de K20, que produziu uma maior
quantidade de frutos tipo 1, seguiu o0 mesmo raciocinio, aproveitando-se 0 maior
preco dos frutos tipo 1 ja que os outros tratamentos nio foram significativos na

produgdo de frutos grandes.
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A produgdo total do tratamento NiK;, (10 g de N e 15 g de K5O por
planta), apesar de ndo ter sido estatisticamente diferente, foi de 8,573 kg planta™.
Considerando-se 20 000 plantas por hectare, obteve-se a produtividade média de
171,5 t ha”. Comparando-se a produtividade esperada para um plantio
convencional de pimentdo, em condigdes de campo, que segundo Casali e
Fontes (1999) é de 30 t ha™, verifica-se a superioridade do uso da fertirrigagdo
nas condigdes especificas do experimento, o que possibilitou a produgio de 5,7
vezes mais frutos. A produtividade média esperada para a cultura do pimentio,
utilizando hibridos, cultivo protegido e fertirrigagdo, durante 6 meses de
colheita, ¢ cerca de 100 t ha™ (CFSEMG, 1999).

Locascio e Fiskell (1977); Keng, Gardner e Roth (1979); Keng, Scott e
Lugo-Lopez (1981); Bhella e Wilcox (1986); Dasberg et al. (1988); Locascio,
Olson e Rhoads (1989); Pinto et al. (1991); Kalil (1992); Miranda e Silva
(1994), comparando os métodos de fornecimento de nutrientes via convencional
e via fertirrigacdo, observaram sempre a superioridade da fertirrigagdo em
aumentar a produtividade para diversas culturas.

Segundo Hills, Broadbent e Lorenz (1983), o aproveitamento do N
aplicado ao solo de forma convencional, pela cultura, ¢ cerca de 50 a 75% a
menos, ou ainda menor. Também Allison (1966) cita que € comum as culturas
cultivadas recuperarem menos que a metade do fertilizante nitrogenado aplicado.

A superioridade da produgdo de culturas submetidas a fertirrigagdo,
especialmente por gotejamento, deve-se certamente a disponibilidade de
nutrientes, pois a concentragio de nutrientes proxima a planta é menos variavel.
Comparando a aplicagdo diaria de fertilizantes na agua de irrigagdo, por
gotejamento e por aspersdo, Savig et al.(1979) conseguiram uma produgiio de 74
e 59 t ha” de pimentio, respectivamente. Os autores atribuiram a diferenga de
produgdo a disponibilidade de nutrientes, visto que na irrigagdo por gotejamento,

a concentragdo de nitrato foi menos varidvel (60 a 150 ppm), enquanto na
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irrigagdo por aspersdo, a concentragdo variou de um nivel muito baixo até 300
ppm.

Auxiliando a fertirrigagdo, além da utilizagdio de irrigagio localizada, o
uso da cobertura do solo (“mulching”™) tém contribuido para diminuir perdas de
nutrientes. O “mulching™ evita a perda por lixiviagdo a céu aberto (a maior
perda), também evitada pela cobertura das plantas (casa de vegeta¢do), e a perda
por volatilizagdo, que ndo pode ser desprezada. Locascio et al. (1985)
demonstraram que o N absorvido do total do N aplicado, no pimentdo, em
Gainesville, Flérida (EUA), foi de 7,6 a 41,8%, dependendo do “mulching”
utilizado e do tratamento de N, sendo que as plantas absorveram 5,5 vezes mais
N nos tratamentos cobertos do que nos descobertos. Hochmuth et al. (1987)
verificaram que doses maiores que 280 kg ha’, aplicadas em pimentdes na
Flérida, resultaram em grandes quantidades de NO;, que permaneceram nos
canteiros até o final da colheita. A presenga do NOj;™ no solo indicou que a maior
parte do fertilizante aplicado ndo foi usada na produgdo de frutos de pimentao.
Pesquisadores tém demonstrado que o parcelamento da aplicagéo de N, do uso
da fertirrigagdo, do “mulching” e da irrigagéo por gotejamento produzem um
microclima favoravel na zona radicular, aumentando a absor¢gdo de N e a
producdo de pimentdo (Locascio et al., 1985).

Por representar uma significativa parcela nos custos de produgio, a
adubagdo deve ser feita com a méxima eficiéncia para resultar na obtengdo da
produtividade maxima econdmica (PME), causando o minimo de danos ao meio
ambiente, obtendo produtos agricolas com qualidade e evitando o desperdicio de
recursos naturais ndo renovaveis (Vale, Guedes ¢ Guilherme, 1995). Assim, a
recomendagdo do fertilizante nitrogenado e potassico deve ser 0% da dose que
proporcionou a maior produtividade de frutos comerciais, ou seja, 8,0g de N e
15,8g de K,O planta™.
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E importante ressaltar a necessidade de calibragdo do solo, construindo-
se classes de fertilidade para a recomendagéio das doses. A néio existéncia destas
classes dificulta sobremaneira o produtor a saber a dose ideal para o seu caso
especifico, ja que realizou diversos cultivos, em ciclos consecutivos, € possui um
solo com residuos de fertilizantes. Pesquisas nesta area, com integragio de
profissionais de diversas instituigdes e regides sdo extremamente necessérias e

muito bem vindas.
6. Concluséo

- Pelas equagées de regressio, pode-se concluir que as doses 8,9 g de N
e 17,6 g de K,O planta™, aplicadas em cobertura, via fertimrigagéo, sdio doses que
resultaram em maior produgdo de frutos tipo 2 e tipo 1, respectivamente, do
pimentdo Fortuna Super F,. No entanto, a produtividade maxima econémica foi

atingida com 8,0g de N € 15,8g de K,O planta™.
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CAPITULO 3

NITROGENIO E POTASSIO APLICADOS VIA FERTIRRIGACAO
NO TEOR DE MACRO E MICRONUTRIENTES NA
CULTURA DO PIMENTAO cv. FORTUNA SUPER F,

1. Resumo

Com o objetivo de avaliar os efeitos de N e K, aplicados via
fertirrigagdo, sobre a concentragdo de macro e micronutrientes, e sua relagdo
com o desenvolvimento e produtividade da cultura do pimentdo (Capsicum
annuum L. cv. Fortuna Super F|), em ambiente protegido, foi realizado o
presente trabalho. Para a analise do material vegetal foram efetuadas quatro
coletas de folhas (90, 150, 210 e 240 dias apds o transplantio) e trés coletas de
frutos (90, 150 e 210 dias apds o transplantio) em plantas submetidas aos 16
tratamentos resultantes da combinagdo fatorial 4 x 4 de doses de N (2,0; 6.0;
10,0; e 14,0 g planta” de N) e K (5,0; 10,0; 15,0 e 20,0 g planta’ de K,0),
dispostos em blocos ao acaso. Os teores médios na folha de macro (N: 43,39; P:
2,52; K: 19,52; Ca: 38,74; Mg: 6,19, S: 3,53 g kF") e de micronutrientes (Cu:
49,05; Mn: 228,70; Zn: 50,29 ¢ Fe: 963,16 mg kg™ ) encontrados ao se utilizar as
doses de 10 g de N e 15 g de K,O planta™, aplicadas via fertirrigagdo, podem ser
considerados como niveis criticos para a cultura do pimentio cv. Fortuna Super
Fi, em ambiente protegido. Observou-se que o aumento da dose do nitrogénio no
solo favoreceu o aumento no teor de calcio na planta ¢ diminuiu o teor de
potassio e magnésio; o aumento da dose do potassio no solo prejudicou o
aumento no teor de nitrogénio, célcio, magnésio e fosforo, e o incremento dos
nutrientes nitrogénio e potassio, acima da dose de 10g de N e 15g de K,0 planta’
', ndo aumentou a concentragdo interna destes nutrientes.



2. Abstract

NITROGEN AND POTASSIUM APPLIED BY FERTIGATION ON THE
MACRO AND MICRONUTRIENTS CONCENTRATION TO
SWEET PEPPER cv. FORTUNA SUPER F, PLANTS

The objective of this trial was to evaluate the effects of aplication of
nittogen and potassium, by fertigation, on macro and micronutrients
concentration and your relation with the sweet pepper, (Capsicum annuum L. cv.
Fortuna Super F,), development and yield, in protected environment. The
vegetal matenal analysis was realized by four leaves, (90, 150, 210 e 240 days
after transplant), and three fruits colects (90, 150 e 210 days after transplant), of
plants submited to diferent treatments of nitrogen fertigation (2,0; 6,0; 10,0; e
14,0 g of N plant™) and potassium fertigation (5,0; 10,0; 15,0 e 20,0 g of K,0
plant™). The average results of macro, (N: 43,39; P: 2,52; K: 19,52; Ca: 38,74;
Mg:6,19;S8:3,53 g kg"), and micronutrients, (Cu: 49,05; Mn: 228,70; Zn: 50,29
e Fe: 963,16 mg kg™), obtained with the dose 10 g of N and 15 g of K0 plant”,
aplied by fertigation, sugest a critical level to each nutrient, of sweet pepper
culture cv. “Fortuna Super F,”, in protected environment. It was observed that
the increase of nitrogen dose on soil raised the calcium concentration in the plant
and decrease the potassiumn and magnesium; the increase of potassium dose on
soil decrease nitrogen, calcium, magnesium and phosphorus concentrations, and
the increase of nitrogen and potassium, higher than 10 g of N e 15 g of K,;0
plant”, didn’t increase these nutrients internal concentration.



3. Introdugio

A analise quimica das plantas ¢ essencial em estudos de nutrigio e
adubagdo, pois permite avaliar as concentragdes e as relagdes de nutrientes nos
tecidos, permitindo inferir sobre o estado nutricional das plantas. A analise de
plantas, no sentido restrito, significa a determinagdo da concentragdo dos
elementos ou das fragdes solveis destes elementos numa amostra de parte da
planta, num certo tempo e estadio de desenvolvimento da cultura (Dechen,
Bataglia e Santos, 1995). Os principais objetivos desta analise sdo: medir a
concentragdo de nutrientes extraidos pelas plantas; avaliar o estado nutricional
das plantas; auxiliar na andlise e interpretagdo de resultados experimentais;
estimar a disponibilidade de nutrientes no solo e, conseqiientemente, auxiliar na
recomendagdo de adubagdo, evitando desequilibrios nutricionais devido ao
fornecimento erréneo dos elementos em fertilizagdes sub ou superestimadas
(Jones Jr., Wolf e Mills, 1991).

Segundo Takahashi (1993), a olericultura, quando ocorria de forma
nomade, ndo permitia aos agricultores a observagdo destes desequilibrios.
Porém, com o uso cada vez mais intensivo do solo, com uma adigdo macica de
nutrientes ¢ diminuigdo da matéria organica do solo, este fenémeno tornou-se
mais freqiente. De acordo com Takazaki e Della Vecchia (1993), os problemas
de fertilidade do solo no cultivo némade e intensivo apresentam caracteristicas
completamente diferentes, com sérias implicagdes na recomendagio do correto
uso de fertilizantes e corretivos. No sistema ndmade, é comum encontrar solos
onde os nutrientes minerais encontram-se em concentragdes menores do que
aquelas referidas para o cultivo econdmico das hortaligas. Por outro lado, no
sistema intensivo, ¢ comum encontrar solos com teores elevados de nutrientes
para o desenvolvimento das plantas, porém completamente desbalanceados entre

si.
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A pesquisa brasileira, na area de nutrigio e adubagio mineral de
hortaligas tem gerado mais conhecimento e resultados para o cultivo ndmade de
hortalicas. Atualmente, com a facilidade de fornecimento de nutrientes via
fertirrigag@o; com 0 uso da cobertura do solo (“mulching”) e cobertura das
plantas (casa de vegetagdo), favorecendo o acumulo de fertilizantes no solo, e
com a énsia do olericultor em obter produtividades cada vez mais elevadas
aplicando na maioria das vezes adubagdes excessivas, corre-se o risco de obter
solos salinizados ¢ improdutivos (Takahashi, 1993).

Além de informagdes geradas para o sistema de cultivo em ambiente
protegido, necessita-se ainda de conhecimentos gerados para condigdes de solo,
clima e cultivares disponiveis no Brasil.

Baseado nessas consideragdes, este trabalho teve como objetivo
relacionar as doses dos nutrientes N e K, aplicados via fertirrigagdo, com a
concentragdo de macro e micronutrientes, desenvolvimento e produtividade da

cultura do pimentdo, em ambiente protegido.
4. Material e Métodos

4.1. Obtencdo e preparo do material vegetal para determinaciio dos

teores de macro e micronutrientes
Folhas:

Foram realizadas quatro coletas de folhas em plantas de pimentdo,
cultivadas em ambiente protegido, e submetidas a diferentes tratamentos de
fertirrigagdo. Esses foram originados de uma combinagdo de doses de N (N,: 2,0
g2, N2:6,0g; N;:10,0g; N;: 140 g planta" de N), e de K (K;: 5,0 g; K»: 10,0 g;
Ki: 15,0 g; Ky: 20,0 g planta™ de K;0).

94



As quatro coletas foram efetuadas nas seguintes épocas:

- 1° coleta: entre o primeiro e o segundo més de produgdo (90 dias

apos o transplantio);

- 2%coleta: entre o terceiro e o quarto més de produgio (150 dias apos

o transplantio);

- 3*coleta: entre o quinto € o sexto més de produgdo (210 dias apos o

transplantio);

- 4% coleta: no final do ciclo (240 dias apés o transplantio).

Foram coletadas folhas recém-desenvolvidas da parte mediana da planta,
totalizando cerca de 40 folhas por parcela, de cada um dos blocos. As folhas
foram separadas por tratamento (misturou-se as folhas dos trés blocos), lavadas
em agua destilada, secas e acondicionadas em sacos de papel, colocadas em
estufa de circulagdo for¢ada de ar, em temperatura de aproximadamente 70°C,
até o peso tornar-se constante. Apods esse procedimento, as amostras foram
moidas e acondicionadas em recipientes vedados e identificados. Foram entio
separadas em duas repetigdes para efetuar a analise quimica, no Laboratério de
Nutrigdo Mineral de Plantas do Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA.

O nitrogénio foi determinado através do método semi-micro-Kjeldahl, e
o fosforo, potassio, cilcio, magnésio, enxofre, cobre, ferro, manganés e zinco
foram determinados no extrato nitroperclorico. Nos extratos o fosforo foi
determinado por colorimetria, o potassio por fotometria de chama; o enxofre por
turbidimetria e os demais macronutrientes e micronutrientes por espectometria
de absorgdo atémica, de acordo com Malavolta, Vitti ¢ Oliveira (1997). O zinco,
o manganés e o cobre foram determinados por espectrofotometria de absor¢do
atémica, no extrato nitroperclorico, conforme descrito pelos autores Malavolta,
Vitti e Oliveira (1997).

95



Frutos:

Foram realizadas trés coletas de frutos para a analise quimica:

- 1% coleta: entre o primeiro ¢ o segundo més de produgdo (90 dias

apos o transplantio);

- 2" coleta: entre o terceiro e o quarto més de produggo (150 dias apos

o transplantio);

- 3" coleta: entre 0 quinto e o sexto més de produgdo (210 dias apos o

transplantio).

Foram coletados frutos verdes, de tamanho mediano, dois frutos por
parcela de cada bloco, ou seja, seis frutos por tratamento. As parcelas foram
originadas da diferenciagdo de niveis de fertirrigagdo utilizados, citados
anteriormente para a analise de folhas.

Os frutos foram lavados em agua destilada, secos e picados em pedagos
medindo cerca de 0,5 x 0,5 cm, misturando-se os frutos dos trés blocos. Esses
foram deixados em caixas de papeldo por cerca de 10 dias, revirados diariamente
para perda de umidade. Apos este procedimento foram acondicionados em sacos
de papel, colocados em estufa de circulagdio forgada de ar, em temperatura de
aproximadamente 70°C, até o peso tornar-se constante. As amostras foram entio
moidas e acondicionadas em recipientes vedados e identificados. Foram
separadas em duas repetigdes para se efetuar a analise quimica, no Laboratdrio
de Analises Quimicas do Departamento de Quimica da UFLA.

Para a andlise quimica dos frutos foram utilizados os mesmos métodos
acima citados para a determinagdo dos nutrientes nas folhas (Malavolta, Vitti e
Oliveira, 1997).
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4.2. Anilise estatistica

Foram realizadas andlises de varidncia, teste F e andlises de regressdo

relativas as caracteristicas avaliadas,

5. Resultados e Discusséo

5.1. Teores de macro e micronutrientes em folhas e frutos de pimentio

fertirrigado com 10 g de N e 15 g de K,0

A anilise quimica de orgdos de plantas para fins do diagnostico do
estado nutricional tem por base a suposigdo de que existe uma relagdo causal
entre o teor de nutriente no drgdo amostrado para diagnéstico ¢ a produtividade
(Marschner, 1997).

Objetivando estabelecer um nivel critico de macro e micronutrientes
para a cultura do pimentdo fertirrigada, conduzida em ambiente protegido e com
a utilizagio de “mulching”, elaboraram-se duas tabelas, nas quais sdo
apresentadas as analises quimicas de folhas e de frutos, oriundas das diversas
coletas do material vegetal da cultura (Tabelas 10 e 11), respectivamente. Para
elaborar estas tabelas foram utilizados somente os resultados das analises do
tratamento fertirrigado com 10 g de N e 15 g de K,O planta”, pois foi o que

produziu o maior niamero de frutos comerciais, tipo 2 e tipo 1, respectivamente.
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TABELA 10. Teores de macro (g kg™') e micronutrientes (mg kg™) em folhas de
pimentdo fertirrigado com 10 g de N e 15 g de K;O planta”.
UFLA, Lavras-MG, 2000.

1* coleta

2" coleta  3"coleta 4" coleta Média das
(90 d.a.t.) (150d.a.t.) (210d.a.t) (240d.a.t.) 4 coletas

N 53,73 48,73 39,93 3L17 43,39

P 2,32 3,13 2,79 1,85 2,52

K 32,07 9,38 12,14 24,49 19,52
Ca 37,25 2941 63,86 24 43 38,74
Mg 5,65 5,35 6,07 7,67 6,19

S 3,44 3,20 3,20 4,27 3,53
Cu 32,32 499 33,01 80,97 49,05
Mn 323,76 174,99 182,11 233,93 228,70
Zn 43,02 59,43 52,57 46,14 50,29
Fe 646,04 388,93 1039,5 1778,15 963,16

*d.a.t.= dias apos transplantio

TABELA 11. Teores de macro (g kg") ¢ micronutrientes (mg kg") em frutos de

pimentdo fertirrigado com 10 g de N e 15 g de K,O planta™.
UFLA, Lavras-MG, 2000.

1° coleta

2" coleta 3*coleta Média das
(90 d.a.t.) (150 d.a.t.) (210 d.a.t.) 3 coletas

N 234 22,5 21,2 224

P 3,4 29 3,3 3,2

K 26,9 28,0 28,2 27,7
Ca 1,4 1,4 3,6 2,1
Mg 1,8 1,5 1,5 1,6

S 2,3 2,5 2,2 23
Cu 8,70 11,65 10,60 10,32
Mn 25,30 24,15 16,25 21,90
Zn 2840 25,25 2895 27,53
Fe 221,90 420,50 469,20 370,53

*d.a.t.= dias apos transplantio
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A concentragdo dos nutrientes nos frutos de pimentdo, em ordem

decrescente, foi K, N, P, S, Ca e Mg (Tabela 11), resultado que concorda com
Negreiros (1995), Haag, Homa e Kimoto (1970), Fernandes (1971) e Miller,
McCollum e Claimon (1979). Quando se considera a concentragdo encontrada
nas folhas, entretanto, a ordem ¢ diferente: N, Ca, K, Mg, S e P. As folhas
concentraram mais N, Ca e Mg em relagdo aos frutos, e os frutos mais P e K.
Estes resultados concordam com Miller, McCollum e Claimon (1979), excegdo
do N, que o autor encontrou em maior concentragdao nos frutos. O total de K
(58,7 %) e P (55,9 %), encontrados nos frutos em relagdo as folhas, estdo
proximos dos valores observados por Olsen, Lyons e Kelly (1993), que
encontraram de 40 - 64 % de K e 49 - 76 % de P em frutos de pimentdo
fertirrigados, em cultivos na primavera e no outono, respectivamente. O
acumulo de nitrogénio, de fosforo e de potassio ocorrem em teores similares
tanto na parte vegetativa quanto nos frutos. Entretanto, somente 5,14% do calcio
e 20,54% do magnésio se encontram nos frutos. O mesmo foi observado pelos
autores Haag, Homa e Kimoto (1970), Fernandes (1971) e Miller, McCollum e
Claimon (1979), que encontraram, nos frutos, somente 6 % do calcio € 17 % do
magnésio do total absorvido pelas plantas. Olsen, Lyons e Kelly (1993),
trabalhando com nutrigdo de pimentdo na Australia, também observaram a
pequena quantia de calcio em frutos (6 a 7 %), quando comparadas com outras
partes vegetais. O fato reflete a imobilidade deste nutriente no floema e o fato do
calcio compor produtos de baixa solubilidade, quando comparado com a alta
mobilidade do N, P e K.

Comparando os teores foliares considerados adequados por diferentes
autores e os teores determinados nas folhas do pimentio do presente
experimento, pode-se afirmar que a cultura esteve adequadamente nutrida em

macronutrientes (Tabela 10).
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O valor de N encontrado nas folhas do pimentdo foi de 43,4 g kg’
durante o periodo produtivo. Segundo Thomas e Heilman (1964), a produgio de
pimentdo esta altamente associada com o teor de N nas folhas. Estes autores
definiram o nivel critico de N em 40 g kg nos tecidos de folhas completamente
desenvolvidas, em plantas no inicio do florescimento.

Os valores de N diminuiram nas folhas do pimentdo, desde a primeira
até a ultima coleta (Tabela 10). Este decréscimo ocorreu provavelmente devido
ao aumento do numero de flores e frutos em razdo da competig@o por nitrogénio
¢ produtos assimilados, ja que ele participa de constituintes importantes das
flores e dos frutos em formagdo (Marschner, 1997).

Haag, Homa e Kimoto (1970) demostraram que, no aparecimento dos
primeiros frutos, os teores de N, P, K, Ca, Mg e S, na matéria seca da parte
vegetativa das plantas de pimentdo, devem ser, respectivamente, 29,7: 3.0; 35,0;
18,4;2,3 ¢ 4,5 g kg Valores similares foram encontrados nesse trabalho para P,
KeS(2,32;3207e344 ¢ kg"), no primeiro més de colheita, mas o teor de N,
Ca e Mg foi maior (53,73; 37,25 ¢ 5,65 g kg™'), o que pode ter sido ocasionado
pela utilizagdo de um hibrido com maior capacidade de absorver nutrientes. O
maior teor de N certamente se deu em fungdo da planta receber esse nutriente via
fertirrigagdo, prontamente disponivel, além desse ndo ter sofrido lixiviagdo
devido ao uso de cobertura plastica das plantas (casa de vegetagdo) e do solo
(“mulching”) e pelo uso da irrigagdo controlada.

Os teores de 2,52 g kg de P e de 3,53 g kg de S encontrados nesse
experimento concordam com os teores sugeridos por Malavolta (1987) e
também com os sugeridos pela CFSEMG (1999). O teor de P também esta de
acordo com o sugerido por Swiader ¢ Morse (1982), que relacionaram o teor de
2,28 g kg em folhas com as mais altas produgdes de pimentdo. Quanto aos
teores de N (43,39 g kg') e de Mg (6,19 g kg') encontrados nas folhas de

pimentdo, estdo dentro do limite proposto por Jones Jr., Wolf e Mills (1991), os
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quais citam que no periodo compreendido do inicio do florescimento a um tergo
do final do ciclo, concentragoes suficientes nas folhas, em relagdo a matéria
seca, oscilam entre 40-60 g kg™ para o N e 3-10 g kg para o Mg,

Segundo Trani et al. (1996), as faixas de micronutrientes, em folhas de
pimentio, consideradas adequadas sdo (mg kg'): Cu=8-20; Fe=50-300; Mn=30-
250; Zn=30-100. Pelos teores médios encontrados nas folhas do pimentdo
fertirrigado com as doses de 10 g de N e 15 g de K,O planta’, observados na
Tabela 11, pode-se estabelecer uma comparagio. O micronutriente cobre (49,05
mg kg') encontra-se acima da faixa citada pelos autores (8 a 20 mg kg™),
certamente devido a constante aplicagio de fungicidas 4 base deste nutriente nas
plantas durante o experimento.

O ferro foi o micronutriente mais abundantemente absorvido (963, 16
mg kg™), certamente devido a sua disponibilidade no solo antes de iniciarem as
adubag3es na drea experimental, que era de 24,20 mg dm™ , de 0 a 20 cm de
profundidade, ¢ 27,10 mg dm™ , de 20 a 40 cm de profundidade; considerado
como teor médio, segundo a CFSEMG (1999). Durante o experimento, as
fertirrigagdes nitrogenadas provocaram o declinio do pH. A cada unidade que o
pH diminui, aumenta em mil vezes a disponibilidade de ferro para a planta
(Vale, Guitherme e Guedes, 1995). No final do experimento, o pH no tratamento
avaliado (fertirrigagdo de 10 g de N e 15 g de K,0 planta"), chamado de N;3K;,
encontrava-se em 5,1 € 5,0 (0-20 e 20-40 cm de profundidade), pH considerado
baixo (CFSEMG, 1999).

O manganés e o zinco encontram-se dentro de uma faixa normal,
segundo Trani et al. (1996). A média destes nutrientes nas plantas de pimentdo
foi de 228,70 e 50,29 mg kg, respectivamente (Tabela 10), e segundo os
autores pode se encontrar de 30 a 250 e de 30 a 100 mg planta™ na respectiva
cultura.
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5.2. Teores de macronutrientes em folhas e frutos de pimentio em

funcfio das diversas doses de N e K utilizadas em fertirrigacio

Tentou-se estabelecer tendéncias de acréscimo ou decréscimo dos
macronutrientes nas folhas e frutos de pimentio observando-se a flutuagdo dos
mesmos em fungdo das diferentes doses utilizadas em fertirrigagdo, tanto no
tratamento nitrogenado quanto no potassico.

A inexisténcia de uma resposta com crescimento linear ou quadratico em
alguns dos gréaficos dificultou a interpretagdo desses. Em outros, devido a
auséncia de modelos matematicos que explicassem a oscilagdo dos dados, foi
necessario recorrer a simples demonstragdo destes em superficies de resposta,
muitas vezes imregulares e sem tendéncia de crescimento ou diminuigdo
coerentes com a aplicagdo dos fertilizantes no solo.

Numero insuficiente de repetigdes ou o proprio uso de pseudo-
repetigdes, ou praticas culturais como a aplicagdo de nutrientes na parte aérea da
planta, realizada semanalmente, podem ter influenciado negativamente a
obtengdo dos dados observados.

Alguns resultados do teor de nutrientes nas folhas e frutos variam em
fungdo da época de amostragem. A planta foi analisada em diversas fases do seu
periodo produtivo, os quais, com certeza, influenciaram os teores de nutrientes
das folhas e frutos, pois sdo fases com demandas distintas pela planta € com
redistribuicdo também diferente para os frutos em fungdo da prépria carga
produtiva da planta no momento da andlise. De acordo com Faquin (1994), a
extragdo dos nutrientes do solo pelas plantas ndo se faz nas mesmas quantidades
durante seus varios estadios de crescimento, tanto para as culturas anuais quanto

para as perenes.
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quais citam que no periodo compreendido do inicio do florescimento a um tergo
do final do ciclo, concentragoes suficientes nas folhas, em relagdo a matéria
seca. oscilam entre 40-60 g kg parao N e 3-10 g kg™ para o Mg.

Segundo Trani et al. (1996), as faixas de micronutrientes, em folhas de
pimentao, consideradas adequadas sdo (mg kg'l): Cu=8-20; Fe=50-300; Mn=30-
250; Zn=30-100. Pelos teores médios encontrados nas folhas do pimentdo
fertirrigado com as doses de 10 g de N e 15 g de K,O planta’, observados na
Tabela 11, pode-se estabelecer uma comparagdo. O micronutriente cobre (49,05
mg kg') encontra-se acima da faixa citada pelos autores (8 a 20 mg kg™).
certamente devido a constante aplicagdo de fungicidas a base deste nutriente nas
plantas durante o experimento.

O ferro foi o micronutriente mais abundantemente absorvido (963, 16
mg kg™'). certamente devido a sua disponibilidade no solo antes de iniciarem as
adubagdes na area experimental, que era de 24,20 mg dm™ |, de 0 a 20 cm de
profundidade, e 27,10 mg dm™ |, de 20 a 40 cm de profundidade; considerado
como teor médio, segundo a CFSEMG (1999). Durante o experimento, as
fertirrigagdes nitrogenadas provocaram o declinio do pH. A cada unidade que o
pH diminui, aumenta em mil vezes a disponibilidade de ferro para a planta
(Vale, Guilherme e Guedes, 1995). No final do experimento, o pH no tratamento
avaliado (fertirrigagdo de 10 g de N e 15 g de K,O planta™), chamado de N;K;,
encontrava-se em 5,1 ¢ 5,0 (0-20 e 20-40 cm de profundidade), pH considerado
baixo (CFSEMG, 1999).

O manganés e o zinco encontram-se dentro de uma faixa normal,
segundo Trani et al. (1996). A média destes nutrientes nas plantas de pimentdo
foi de 228,70 e 50,29 mg kg, respectivamente (Tabela 10), e segundo os
autores pode se encontrar de 30 a 250 e de 30 a 100 mg planta’ na respectiva

cultura.
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5.2. Teores de macronutrientes em folhas e frutos de pimentio em

fungiio das diversas doses de N e K utilizadas em fertirrigagio

Tentou-se estabelecer tendéncias de acréscimo ou decréscimo dos
macronutrientes nas folhas ¢ frutos de pimentdo observando-se a flutuagéio dos
mesmos em fungdio das diferentes doses utilizadas em fertirrigagdo, tanto no
tratamento nitrogenado quanto no potassico.

A inexisténcia de uma resposta com crescimento linear ou quadratico em
alguns dos gréaficos dificultou a interpretagdo desses. Em outros, devido a
auséncia de modelos matematicos que explicassem a oscilagdo dos dados, foi
necessario recorrer a simples demonstragdo destes em superficies de resposta,
muitas vezes imregulares e sem tendéncia de crescimento ou diminuigdo
coerentes com a aplicagdo dos fertilizantes no solo.

Numero insuficiente de repeticdes ou o proprio uso de pseudo-
repetigGes, ou praticas culturais como a aplicagdo de nutrientes na parte aérea da
planta, realizada semanalmente, podem ter influenciado negativamente a
obtenc¢do dos dados observados.

Alguns resultados do teor de nutrientes nas folhas e frutos variam em
fungdo da época de amostragem. A planta foi analisada em diversas fases do seu
periodo produtivo, os quais, com certeza, influenciaram os teores de nutrientes
das folhas e frutos, pois sdo fases com demandas distintas pela planta ¢ com
redistribuigdo também diferente para os frutos em fungdo da propria carga
produtiva da planta no momento da analise. De acordo com Faquin (1994), a
extra¢do dos nutrientes do solo pelas plantas ndo se faz nas mesmas quantidades
durante seus varios estadios de crescimento, tanto para as culturas anuais quanto

para as perenes.
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5.2.1. Nitrogénio

Para o nitrogénio (Figuras 9 e 10) na primeira e quarta coleta de material
vegetal, pode-se observar que este diminuiu sua concentragdo nas folhas com o
aumento da dose de N, porém isto ocorreu associado ao aumento da dose de
K0, podendo indicar competigdo entre cations amonio (NH,') € potassio (K'),
apesar do NH, competir mais com o K’ do que o contrario, ja que o amonio
pode sofrer deprotonagdo, perdendo um H’, se transformando em NH; antes de
ser absorvido (Marschner, 1997). Pode ter ocorrido, também, competigdo dos
anions cloreto com os anions nitrato pelos sitios de absorgio e de transporte na
planta. Segundo Pessarakli e Tucker (1988), altas concentragdes de cloreto em
solugdo prejudicam a absor¢dao de nutrientes, principalmente o N, devido a
inibicdo competitiva entre os anions cloreto e nitrato. Sampaio (1996) observou
diminui¢do no teor de nitrato em peciolos de tomateiro com o aumento do
cloreto de potassio no solo. O efeito salino do cloreto de potassio, aplicado em
doses elevadas no solo, também pode ter restringido o desenvolvimento
radicular das plantas, prejudicando a absor¢do de N. De acordo com Marschner
(1986), altas concentragdes de sais em solugdo aumentam a pressdo osmotica e
diminuem o potencial de agua do solo. Neste caso, ha prejuizo no
desenvolvimento das raizes e, consequentemente, na absor¢do de nutrientes.

As redugdes das concentragdes de nitrogénio nas folhas com o aumento
das doses de potassio podem também ser atribuidas ao efeito de diluigdo na
planta (Daliparthy et al., 1994), ja que doses elevadas de potassio causaram
maior produgéo de frutos tipo | e maior produgdo de matéria seca nas plantas.

Outra hipotese que pode explicar o por qué do nitrogénio interno ndo
aumentar com o aumento do nitrogénio no solo, ¢ o mecanismo de
retroalimentagdo negativa. De acordo com Marschner (1986) o nitrato ¢é

acumulado nos vaciiolos de células radiculares, ou transportado pelo caule até as
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FIGURA 9. Teor de nitrogénio (g kg') em folhas de pimentio colhidas aos 90
(1* coleta), 150 (2° coleta), 210 (3" coleta) e 240 dias apds o
transplantio (4° coleta). UFLA, Lavras-MG, 2000.
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folhas, até o ponto que passa a atuar este mecanismo, que controla a taxa de
absorgdo. Para o autor este controle pode ser exercido pelo nitrogénio reduzido
ou pela propria forma nitrica.

Coincidindo com a redu¢io de N nas folhas, na primeira coleta observa-
se o aumento de N nos frutos, com o aumento da dose de N e queda da dose de
K0 aplicada no solo. Isso pode indicar a redistribuigdo deste elemento da folha,
de acordo com uma prioridade da cultura, que é justamente a produgdo dos
primeiros frutos. Na 2° e na 3° coleta de folhas ja se observa o aumento de N nas

folhas com o aumento de N e redugdo de K,O aplicados no solo.
5.2.2. Fésforo

Quanto ao fosforo (Figuras 11 e 12), em algumas épocas de
coleta do material vegetal houve uma tendéncia de aumento desse nutriente nas
folhas com o aumento do N fornecido no solo. Na 1? coleta, o aumento se deu
com o fornecimento de N até a dose de 8 g planta™. Na 3" e 4° coletas, o aumento
do fésforo ocorreu com um nivel mais baixo de K,O, porém com aumento no
fornecimento do N. Ja é conhecido o efeito sinérgico existente entre o nitrogénio
eo fésforo. Existe também o efeito do N aplicado ao solo, causando a
diminui¢do do pH, que no caso foi de 5,53 ¢ 4,18 nos tratamentos com menor
dose de N e com a dose mais elevada desse elemento, respectivamente. O pH
baixo aumenta ligeiramente a disponibilidade de P no solo (Marschner, 1997).
Thomas e Heilman (1964) verificaram que com a aplicagéo de N, ocorreu maior
absorgdo de P pela planta. Porém, quando se quantifica o elemento fésforo nos
frutos, nesse trabalho constata-se¢ a sua diminuigdo & medida que aumenta a
quantidade de N aplicada ao solo. E possivel que isto tenha ocorrido devido ao
estimulo que o aumento na quantidade de N aplicada provoca na produgéio de

folhas, haja vista que o maior acimulo de matéria seca ocorreu quando foram
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FIGURA 11. Teor de fosforo (g kg™') em folhas de pimentdo colhidas aos 90 (1°
coleta), 150 (2* coleta), 210 (3" coleta) e 240 dias apos o
transplantio (4" coleta). UFLA, Lavras-MG. 2000.
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FIGURA 12. Teor de fosforo (g kg') em frutos de pimentiio colhidos aos 90 (1°

coleta), 150 (2° coleta) e 210 dias apds o transplantio (3° coleta).
UFLA, Lavras-MG, 2000.
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aplicadas 10 g de N planta™. Provavelmente, o aumento na produgdo de folhas
estaria concorrendo com os frutos em relagdo a distribui¢io do fosforo. Thomas
¢ Heilman (1964) também observaram, em cultivo protegido, que a aplicagdo de
N diminuiu a concentragio de P nas folhas, efeito associado a um maior
crescimento das plantas de pimentao.

Quando se diminuiu a quantidade de K;O no solo, observou-se um
significativo aumento do nivel de fosforo nas folhas e nos frutos. Isso
certamente ocorreu devido as maiores quantidades de K,O aplicadas (20 e 15 g
planta™) estarem também correlacionadas as maiores quantidades de matéria
seca das plantas e de frutos produzidos, respectivamente. Nesse caso, ambos
estariam contribuindo para diluir o fosforo para os respectivos drenos.

Quantidades elevadas de cloreto de potissio podem também ter
dificultado a absorgéo de P como conseqiiéncia da interferéncia da salinidade,
causada por esse fertilizante, no desenvolvimento de raizes. O movimento do P
no solo é principalmente por difusio, caminhando a curtas distincias e
necessitando, por isso, uma maior extensio do sistema radicular para haver
maior proximidade do nutriente e melhor absorgio pelas raizes. Malavolta et al.
(1984), Gomes et al. (1996) e Silva (1998) obtiveram redu¢o no teor foliar de P

devido a presenga de cloro em solugdo.
5.2.3. Potissio

Houve uma tendéncia de aumento do potassio (Figuras 13 e 14) na 1°, 3°
e 4° coletas, nas folhas, e na 1° coleta nos frutos, 2 medida que aumentou a dose
de KO até as doses de 10 ou 12 g de N e 16 ou 18 g de K;O planta’. A
absor¢io do nutriente ¢é regulada pela concentragio interna na planta,
dependendo do “status™ nutricional desta. Por isto, as doses elevadas de K  nio

aumentam o conteudo deste internamente na planta. Niveis elevados de NH,"
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competem com K° pelos sitios de absor¢io na membrana plasmatica
(Marschner, 1997). Além do pH baixo, provocado pela dose elevada de
nitrogénio, diminuir a absor¢do de potassio em fungdo do aumento de ions H',
causa também o efluxo de K' (Marschner, 1997), pois as membranas ficam mais
permedveis devido a substituigdo do Ca"* por H' (Faquin, 1994),

Olsen, Lyons e Kelly (1993), trabalhando com nutri¢io de pimentio na
Austrdlia, também observaram o aumento da absorgio de potassio com o
aumento da aplicagdo de N. Nesse trabalho ocorreu o inverso na 2° coleta, tanto
nas folhas quanto nos frutos, que também tiveram decréscimo de potassio na
terceira coleta (com N ndo muito elevado), mesmo com o aumento desse
elemento no solo. Pode-se inferir que na 1° ¢ 4° coleta de folhas e 1° de frutos o
potassio absorvido estava todo disponivel para se concentrar nas folhas e frutos,
pela quantidade menor de frutos que se produz no inicio e final do ciclo
produtivo da cultura. Na 2° coleta de folhas e 2° e 3" coleta de frutos, quando a
produgdo de frutos é maior, aumentaram os drenos e provavelmente o nutriente

foi diminuido.
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FIGURA 13. Teor de potassio (g kg"') em folhas de pimentio colhidas aos 90 (1°

coleta), 150 (2° coleta), 210 (3° coleta) e 240 dias apés o
transplantio (4" coleta). UFLA, Lavras-MG, 2000.
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FIGURA 14. Teor de potassio (g kg™") em frutos de pimentéo colhidos aos 90 (1°

coleta), 150 (2" coleta) e 210 dias apds o transplantio (3" coleta).
UFLA, Lavras-MG, 2000,
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5.2.4, Cilcio

O teor de calcio em folhas e frutos foi afetado positivamente pelo
aumento da dose de N no solo, em todas as coletas, e afetado negativamente pelo
aumento da dose de K,O (Figuras 15 e 16). Olsen, Lyons e Kelly (1993) também
detectaram o aumento da absorgdo de calcio com o aumento da aplicagdo de N,
em plantas de pimentdo. Segundo Mengel e Kirkby (1987), a absor¢do de calcio
¢ estimulada por nitrato e deprimida por aménio. O cation K’ certamente
competiu com o Ca’" quando se encontrava em elevadas concentragdes no solo.
O rapido transporte de K' através da membrana plasmatica pode deprimir a
absor¢do de cations de mais lenta absorgdo, como o Ca™' e 0 Mg'* (Marschner,
1997). Pode também ter ocorrido o efeito de diluigdo do célcio com a maior
produgio de matéria seca das plantas e maior produgdo de frutos grandes,
proporcionadas pela maior fertilizagdo potassica. A salinidade provocada pela
aplicagdo do KCl pode ter influenciado negativamente a formagdo do sistema
radicular da planta, provocando uma menor absor¢do do elemento calcio. Silva
(1998), cita que a aplicagdo de cloreto de potéassio também diminuiu o teor de Ca

em plantas de piment3o.

5.2.5. Magnésio

O aumento de N e de K;O no solo prejudicou o teor de magnésio nas
folhas e frutos, em todas as coletas (Figuras 17 e 18), provavelmente devido a
competigdo dos ions NH,;" e K' com o Mg"" pelos sitios de absorgdo na raiz e do
pH baixo (alto N), que prejudica a captagdo do elemento pela planta (Marschner,
1997).

Sampaio (1996), observou o decréscimo de magnésio no solo com o

aumento de doses de potassio quando forneceu potassio via fertirrigagdo a
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FIGURA 15. Teor de calcio (g kg™) em folhas de pimentdo colhidas aos 90 (1°

coleta), 150 (2" coleta), 210 (3" coleta) e 240 dias apds o
transplantio (4" coleta). UFLA, Lavras-MG, 2000.
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FIGURA 17. Teor de magnésio (g kg™') em folhas de pimentdo colhidas aos 90
(1* coleta), 150 (2* coleta), 210 (3° coleta) e 240 dias apés o
transplantio (4° coleta). UFLA, Lavras-MG, 2000.
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FIGURA 18. Teor de magnésio (g kg') em frutos de pimentdo colhidos aos 90

(1° coleta), 150 (2° coleta) ¢ 210 dias ap6és o transplantio (3°
coleta). UFLA, Lavras-MG, 2000.
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plantas de tomate. O teor de magnésio no peciolo do tomateiro diminuiu
linearmente com as doses maiores de potassio adicionadas ao solo. Silva (1998)
também observou a diminuigio de Mg com a aplicagio de doses crescentes de
KCl. Segundo Cruciani (1980) o pimentdo é uma cultura moderadamente
sensivel i salinidade e altas concentragdes de cloreto em solugdo prejudicam a
absorgdo de nutrientes.

As redugdes das concentragdes de magnésio nas folhas e nos frutos com
o aumento das doses de potassio podem também ser atribuidas ao efeito de
dilui¢do na planta (Daliparthy, Barker e Mondal, 1994) j& que doses elevadas de
potassio causaram produgéo de frutos maiores e maior produgiio de matéria seca

nas plantas.

5.2.6. Enxofre

Nas primeiras coletas, o aumento do N no solo causou um ligeiro
aumento do enxofre, tanto nas folhas quanto nos frutos. Nas altimas coletas, o
aumento do N e do K;O, provocou o declinio do enxofre em ambas as partes
vegetais analisadas (Figuras 19 e 20). Silva (1998) relata que o N diminuiu a
concentragdo de S foliar em plantas de pimentdo, aos 83 dias, quando aplicou
altas quantidades de K,;O. Alguns trabalhos, porém, evidenciaram um efeito
sinérgico entre N e S, como Zhao et al. (1993), Sharma, Sharma e Sharma
(1994) e Plessis ¢ Agenbag (1994). Pode ter ocorrido o desequilibrio na
disponibilidade do enxofre no solo devido ao aumento do cloro, originirio do

cloreto de potassio, pois ambos sdo anions.
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FIGURA 19. Teor de enxofre (g kg™') em folhas de pimentdo colhidas aos 90 (1"

coleta), 150 (2° coleta), 210 (3" coleta) e 240 dias apéds o
transplantio (4" coleta). UFLA, Lavras-MG, 2000.
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FIGURA 20. Teor de enxofre (g kg™) em frutos de pimentdo colhidos aos 90 (1

coleta), 150 (2° coleta) e 210 dias apos o transplantio (3" coleta).
UFLA, Lavras-MG, 2000.
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5.3. Teores de micronutrientes em folhas e frutos de pimentio em

fungiio das diversas doses de N e K utilizadas em fertirrigacio

Tentou-se estabelecer tendéncias de acréscimo ou decréscimo dos
micronutrientes nas folhas e frutos de pimentdo, observando-se a flutuagdo dos
mesmos em fung#o das diferentes doses utilizadas em fertirrigagdo, tanto para o
tratamento nitrogenado quanto para o potassico.

Como para os macronutrientes a inexisténcia de uma resposta com
crescimento linear ou quadratico em alguns dos graficos dificultou a
interpretagdo destes, em outros, devido a auséncia de modelos matematicos que
expliquem a oscilagdo dos dados, foi necessario recorrer & simples demonstragio
destes em superficies de resposta, muitas vezes irregulares e sem tendéncia de
crescimento ou diminuigdo coerentes com a aplicagdo dos fertilizantes no solo.

Os problemas citados anteriormente, relacionados ao nimero
insuficiente de repetigdes, ou o proprio uso de pseudo-repetigdes, ou praticas
culturais como a aplicagdo de nutrientes na parte aérea da planta, realizada
semanalmente, podem ter influenciado negativamente a obtengdo dos dados
observados.

Alguns resultados do teor de micronutrientes nas fothas e frutos
variaram em func¢do da época de amostragem, pois diversas fases do periodo
produtivo foram contempladas. Isto com certeza influenciou os teores de
micronutrientes das folhas e frutos, pois estas fases tém demandas distintas pelas
folhas, com redistribuigdo também diferente para os frutos, em fungdo da propria
carga produtiva da planta no momento da analise. Isto causa uma maior ou

menor distribui¢do dos nutrientes para os diversos érgaos.
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5.3.1. Cobre, zinco e ferro

Quando se avaliam os micronutrientes: cobre (Figuras 21 e 22) na
primeira e quarta coleta de folhas, zinco (Figuras 23 e 24) na primeira, segunda e
terceira coleta de folhas e na primeira coleta de frutos, e o ferro (Figuras 25 e
26) na primeira coleta de folhas, pode-se observar um declinio em seus teores no
material vegetal analisado a medida que aumentaram as doses de N e K,0 no
solo, podendo indicar possivel competi¢do dos cations aménio (NH,") e potassio
(K") com os cations Cu", Zn"" e Fe'".

Segundo Malavolta (1980) o cobre no solo esta em maior proporgio na
forma ciprica Cu”’, como ¢é absorvido. O excesso de nitrogénio e zinco na

adubagdo pode inibir a sua absor¢io.

5.3.2. Manganés

O manganés (Figuras 27 e 28) pode também ter sofrido
competi¢éio com os cations aplicados na fertirrigagfio, pois na primeira ¢ terceira
coleta de folhas e na primeira coleta de frutos também se observa o mesmo
comportamento de declinio do cation Mn™ com o aumento de K5O no solo. Na
quarta coleta de folhas, o aumento de N no solo também provocoun queda no teor
do micronutriente. Segundo Malavolta (1980) o manganés é o mais abundante
no solo; é ativamente absorvido pela planta como Mn'" e esta absorgdo é
prejudicada por altas concentragdes de potassio, calcio, magnésio, cobre, zinco e

sédio.
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FIGURA 21. Teor de cobre (mg kg'') em folhas de pimentdo colhidas aos 90 (1°

coleta), 150 (2° coleta), 210 (3" coleta) e 240 dias apds o
transplantio (4" coleta). UFLA, Lavras-MG, 2000.
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FIGURA 22, Teor de cobre (mg kg™') em frutos de pimentdo colhidos aos 90 (1°
coleta), 150 (2° coleta) e 210 dias apds o transplantio (3° coleta).
UFLA, Lavras-MG, 2000.
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FIGURA 23. Teor de zinco (mg kg™') em folhas de pimentdo colhidas aos 90 a°
coleta), 150 (2° coleta), 210 (3" coleta) e 240 dias apos o
transplantio (4° coleta). UFLA, Lavras-MG, 2000.
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FIGURA 24. Teor de zinco (mg kg"') em frutos de pimentdio colhidos aos 90 (1°
coleta), 150 (2° coleta) ¢ 210 dias apos o transplantio (3° coleta).
UFLA, Lavras-MG, 2000,
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FIGURA 25. Teor de ferro (mg kg'') em folhas de pimentdo colhidas aos 90 (1°
coleta), 150 (2° coleta), 210 (3" coleta) e 240 dias apés o
transplantio (4° coleta). UFLA, Lavras-MG, 2000.
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FIGURA 26. Teor de ferro (ing kg™') em frutos de pimentsio colhidos aos 90 (1°

coleta), 150 (2° coleta) e 210 dias apds o transplantio (3° coleta).
UFLA, Lavras-MG, 2000.
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FIGURA 27. Teor de manganés (mg kg'') em folhas de pimentdo colhidas aos
90 (1° coleta), 150 (2° coleta), 210 dias (3" coleta) e 240 dias apos
o transplantio (4" coleta). UFLA, Lavras-MG, 2000.
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FIGURA 28. Teor de manganés (mg kg') em frutos de pimentdo colhidos aos

90 (1° coleta), 150 (2" coleta) e 210 dias apds o transplantio (3"
coleta). UFLA, Lavras-MG, 2000.
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Os resumos das analises de varidncia encontram-se nos Anexos B
(Andlise Quimica de Folhas) e C (Analise Quimica de Frutos).

Os modelos ajustados para as figuras estdo dispostos nas Tabelas 12, 13
e 14. Para alguns dados ndo foi possivel ajustar um modelo matematico; optou-

se, entdo, pela simples demonstragdo dos dados observados através dos graficos.

TABELA 12. Equagdes e coeficientes de regressdo (R?), para a analise quimica
de frutos, na 1" e na 3° coleta. UFLA, Lavras-MG, 2000.

1" COLETA
Nutriente Equacio de Regressiio R’
P 3.9359375 -0.08125 N -0.00815 K + 0.00055 N*K + 0.00351562 0,76

N?-0.00075 K2

Mg 2.1040625 -0.06125 N -0.00025 K + 0.00025 N*K + 0.00273437 0,66
N?-0.00025 K>

Mn 31.8589062 -2.486562 N -1.1206187 K + 0.3279875 N*K + 0,80
0.194335937 N? + 00180812 K2 -0.0074125 N*K?
0.025132812 N**K + 0.000742187 N**K?

Zn 69.4065625 -9.97875 N -4.5413875 K + 1.19715 N*K + 0,96
0.53242187 N? + 0.1153375 K® -0.0353 N*K? -0.06476562
N?*K +0.00195312 N2K?

3* COLETA

Nutriente Equaciio de Regressiio R*

P 1236.83343 - 260.72937 N - 169.98003 K + 35.93857 N*K + 0,89
12.54101 N? + 548571 K* -1.15992 N*K? - 1.72876 N**K +
0.055796 N**K?

K 26.684062 -0.13375 N + 0.02275 K + 0.02625 N*K - 051
0.01601562 N? + 0.00075 K?

S 2.418437 -0.0275 N + 0.01805 K -0.00285 N*K + 0.00351562 0,52
N2+ 0.00025 K?
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TABELA 13. Equagdes e coeficientes de regressdo (R?), para a analise quimica
de folhas, na 1° e 2" coleta. UFLA, Lavras-MG, 20600.

1* COLETA

Nutriente Equaciio de Regressiio R

N 47.69234375 -0.3559375 N -1.91338625 K + 0.4498225 N*K - 0,81
0.019023437 N?! + 0.06517375 K?® -0.0127975 N*K? -
0.00788593 N**K -0.000285937 N**K?

P 1.66946875 + 0.11075 N + 0.019535 K -0.000945 N*K - 0,58
0.00511718 N? -0.000525 K>

Mg 8.12615625 + 0.5351875 N -0.31531375 K -0.0298225 N*K - 0,81
0.0191015625 N? + 0.02371125 K? -0.0028725 N*K? +
0.0017609375 N2*K + 0.0001046875 N2*K>

Ca 30.550125 + 0.751625 N + 0.94266 K -0.06047 N'K + 0,80
0.01765625 N* -0.03 K2

Cu 137.76405625 -37.734175 N —12.0632935 K + 5.6056345 N*K 0,94
+ 296967968 N’ + 04428265 K? -0.2118655 N*K> -
0.454419375 N**K + 0.016850625 N2*K?

Zn_ 14.61078124 + 9.4809375 N + 3.50932375 K -1.2219475S N*K - 0,90
0.594570312 N? -0.07114125 K2 + 0.0284825 N*K? + 0.083739
N2*K -0.002104687 N**K?

Fe 1832.8988125 -365.971375 N -163.638135 K + 48.53382 N*K + 0,84
21.7702343 N? + 4.937625 K? -1.4441 N*K? -3.0215187 N2*K +
0.09193125 N**K?

Mn 183.55715625 + 35.616 N -7.015925 K + 0.450725 N*K - 0,91
1.7434765 N* + 0.031575 K?

2" COLETA

Nutriente Equacio de Regressdo R’

P 1.52590625 + 0.3463125 N + 0.18535875 K -0.0438925 N*K - 0,70
0.01410156 N? -0.00641125 K>+ 0.0014475 N*K? + 0.0015453
N**K -0.00004218 N**K?

K 45.15940625 -7.8931875 N -3.76085875 K + 0.8246925 N*K + 0,92
0.41589843 N? + 0.09964625 K* -0.0213175 N*K>-0.0450203
N?*K +0.001223437 N**K?

Ca 44.00521875 -6.8398125 N -1.55265125 K + 0.8758275 N*K + 0,84
0.53582 N? + 0.04613375 K? -0.0281425 N*K? -0.0600171875
N#*K +0.0016765625 N’K?

Mg 6.14940625 + 0.018375 N -0.019605 K -0.005415 N*K + 0,58
0.0002734375 N? + 0.001075 K?

Zn 11.615374 + 11.707375 N + 5.383965 K -1.1649 N*K - 0,89
0.6679687 N*? -0.15849 K* + 0.023705 N*K? + 0.06729375
N?*K -0.0010125 N**K?
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TABELA 14. Equagdes e coeficientes de regressao (R%), para a analise quimica
de folhas na 3° € na 4° coleta. UFLA, Lavras-MG, 2000.

3" COLETA
Nutriente Equaciio de Regressio R
N 37.23015625 + 1.13 N -0.266465 K -0.001245 N*K -0.0397265 0,82

N? +0.002575 K?

Mn -63.6067812 + 69.7041875 N + 24.0125 K -6.5979275 N*K - 0,89
3.34355468 N? -0.7163937 K® + 01480625 N*K® +
0.272704687 N**K -0.002851562 N**K?

Zn 13.7829999 + 7.269625 N + 7.0037525 K -1.24393 N*K - 0,84
0.3071875 N? -0.2066725 K? + 0.03092 N*K? + 0.061234375
N?*K -0.001409375 N**K?

4" COLETA

Nutriente Equaciio de Regressiio R*

N 18.0634375 -0.379375 N + 1.73868 K -0.02461 N*K + 0,80
0.037890625 N? -0.0433 K?

P 1.67965625 -0.1011875 N + 0.11389125 K + 0.0039925 N*K + 0,67
0.0158984375 N’ -0.00438875 K® + 0.0000525 N*K? -
0.0018953125 N**K + 0.0000546875 N?*K?

Mg 10.09559375 -0.648375 N + 0.228235 K -0.029545 N*K + 0,82
0.045039 N? + 0.000875 K2

S 2.2185937 + 0.9559375 N + 0.38843375 K -0.1598925 N*K - 088
0.0549609 N? -00118812 K® + 00055375 N*K*® +
0.0089640625 N*K -0.000317187 N**K?

Mn 216.0781562 -18.58975 N + 4.940425 K + 0.413975 N*K + 0.86
0.864960937 N® + 0.048525 K?

Cu 523.2847812 -4.2833125 N -75.4272687 K + 3.577637 N*K -  0.83
1.4658203 N? + 3.3038762 K? -0.279252 N*K? + 0.12339218
N2*K + 0.00263593 N?*K?
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6. Conclusdes

- Os resultados médios de macro (N: 43,39; P: 2,52; K: 19,52; Ca:
38,74, Mg: 6,19; S: 3,53 g kg") e micronutrientes (Cu: 49,05; Mn: 228,70 ¢ Zn:
50,29 mg kg™') na folha, encontrados ao se utilizar o nivel 10 gdeNelSgde
KO planta’, aplicados via fertirrigagdo, podem ser considerados como niveis

criticos para a cultura do pimentdo cv. Fortuna Super F,, em ambiente protegido.

- O aumento da dose de nitrogénio no solo favoreceu a absor¢do de

calcio e prejudicou a absorgdo de potassio € magnésio.

- O aumento da dose de potassio no solo prejudicou a absorgdo de

nitrogénio, calcio, magnésio e fosforo.

- O incremento dos elementos nitrogénio e potassio, acima da dose 10 g
de N e 15 g de K,O planta", ndo aumentou a concentragdo interna destes

nutrientes.
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CAPITULO 4

NITROGENIO E POTASSIO APLICADOS VIA FERTIRRIGACAO
NA QUALIDADE DO PIMENTAO cv. FORTUNA SUPER F,

1. Resumo

Este experimento foi conduzido para se determinar os efeitos da
fertirrigagdo com nitrogénio e potassio sobre as caracteristicas fisicas e quimicas
de pimentdo armazenado. O experimento foi conduzido em maio e junho de
1999, na UFLA, em Lavras-MG. Os frutos foram originados de 16 tratamentos
no campo, com quatro doses de N (2,0; 6,0; 10,0 e 14,0 g por planta) e quatro
doses de K;O (5,0; 10,0; 150 e 20,0 g por planta) e formaram parcelas
subdivididas em quatro periodos de armazenamento (0, 5, 10 e 15 dias),
dispostos em blocos casualizados, com trés repeti¢des. Os frutos foram
armazenados em bandejas (trés frutos por bandeja) e cobertos com filme de
polietileno. Os tratamentos de fertirrigagdo no campo (N e K) nio afetaram a
coloragdo dos frutos, o seu enrugamento (murcha), a perda de peso dos frutos e o
pH. A elevagdo das doses do nitrogénio no solo causou decréscimo nos valores
da textura ¢ maior teor de sdlidos soliiveis e pectina total nos frutos avaliados
imediatamente apés a colheita; maior teor de solidos solaveis e de pectina total
durante todo o periodo de pés-colheita; diminuigdo no teor de acido citrico no
dia da colheita e 5 dias apds o armazenamento. A elevagdo das doses de potassio
no solo causou diminuigdo do teor de sélidos soluveis nos frutos de pimentdo
aos 10 dias de armazenamento; decréscimo nos valores da textura e no teor de
acido citrico no dia da colheita e diminui¢do do acido citrico aos 5 dias de
armazenamento; aumento na pectina total avaliada imediatamente apés a
colheita € aos 10 dias de armazenamento, com nivel alto de N aplicado ao solo e
12 g de K,O fornecidos por planta.



2. Abstract

NITROGEN AND POTASSIUM APPLIED BY FERTIGATION ON
QUALITY OF SWEET PEPPER cv. FORTUNA SUPER F,;

This experiment was conducted to determine the effects of nitrogen and
potassium fertigation, over physical and chemical characteristics of storaged
sweet pepper fruits. It was carried out in May/June of 1999, at UFLA, Lavras-
MG. Fruits were derived from 16 treatments of the field, from four levels of N
(2,0; 6,0; 10,0 and 14,0 g to plant) and four levels of K (5,0; 10,0; 15,0 and 20,0
g to plant). These treatments were organized in split parcels within four storage
times (0, 5, 10 and 15 days), in randomized blocks, with three replicates. Fruits
were stored on trays (three fruits a tray), covered with polythene film.
Fertigations treatments in the field (N and K) did not affect color and wilt fruits,
neither lost weight and pH. The increase of N doses on the soil, during plants
development resulted decrease on fruits texture, the highest content of soluvel
solids and increase of total pectine evaluated immediately after the harvest; the
highest content of soluvel solids and increase of total pectine during all
postharvest period; decrease on content of citric acid on the harvest day and 5
days after storage. The increase of K levels on the soil resulted on the decrease
on soluvel solids within 10 days of storage; on the decrease in the texture fruits
and on the content of citric acid on harvest day and decrease of the citric acid 5
days after storage; increase on total pectine evaluated immediately after harvest
and after 10 storage days, with high N level applied on soil and with 12 g of K,O
applied per plant.
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3. Introducdo

Existe, geralmente, a tendéncia de se valorizar sobremaneira a fase de
condugdo da cultura no campo em detrimento da fase pos-colheita dos produtos
agricolas. O olericultor se preocupa, na maioria das vezes, mais com o fator
quantidade do que qualidade. Utiliza a fertilizagdo objetivando maior
produtividade, quase sempre se esquecendo da conservagio pods-colheita dos
produtos olericolas, os quais possuem alta perecibilidade, estando sujeitos,
portanto, a grandes perdas. Estima-se que durante o periodo entre a colheita e o
consumo, as perdas dos produtos horticolas atinjam de 10 a 80 %. Do local de
produgdo até o consumidor hd uma grande valorizagio do produto,
conseqgiientemente qualquer perda apos a colheita resulta em acréscimo no custo
de comercializagdo (Medina, 1984).

No Brasil, de acordo com Sigrist (1983) as perdas pés-colheita de frutos
e hortalicas situam-se ao redor de 39%. Os supermercados normalmente
apresentam maiores perdas porcentuais porque neles os produtos sofrem
manipulagdo para embalagem, a seguir situam-se as quitandas e por fim as feiras
livres, onde os produtos sdo comercializados em menos tempo.

Segundo Gonzélez e Tiznado (1993) um sexto das frutas e hortaligas
frescas exportadas do México para os Estados Unidos ¢ de pimentdo, sendo que
70% do pimentdio que ¢ exportado chegam ao mercado americano exibindo uma
sériec de desordens, principalmente devido aos inadequados manuseio pos-
colheita, transporte e armazenamento.

Entretanto, 0 mercado de olericolas atualmente estd sofrendo vérias
mudangas. Muitos produtores ndo mais entregam os seus produtos para serem
comercializados por atravessadores. Estes estdo atuando ativamente no mercado,
beneficiando as hortaligcas de forma a agregar valor & sua mercadoria. Existe

uma maior conscientizagdo com a etapa poés-colheita. A responsabilidade do
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produtor ndo termina com a colheita, continua nas bancas de supermercados e
boutiques de hortaligas, onde os produtos necessitam ter qualidade e embalagem
para permanecerem armazenados em adequadas condigdes de consumo,
respeitando os prazos de validade, satisfazendo uma clientela cada vez mais
exigente.

Nos Estados Unidos, de acordo com o “Produce Marketing Association”
(PMA), as vendas diretamente ao varejo representam 40% das vendas totais no
segmento e as hortaligas correspondem a 75% da oferta e as frutas apenas 25%.
Contudo, no Brasil, a participagdo da olericultura no processo de expansio do
consumo interno de hortaligas processadas, onde se faz vendas diretas aos
consumidores, de maneira geral tem ficado aquém de suas potencialidades. Ha
problemas como a falta de qualidade, auséncia de padronizagio de produtos e
baixos indices de profissionalizagdo (Agrianual, 2000).

Este trabalho tem o objetivo de aliar o processo de produgéo ao de pos-
colheita, observando os efeitos da aplicagio de varias doses de nitrogénio e
potassio, via fertimgagdo, durante o ciclo da cultura de pimentdo, na

conservagdo pos-colheita de frutos em diferentes periodos de armazenamento.

4. Material e Métodos

Os frutos foram originados de experimento conduzido no Setor de
Olericultura da Universidade Federal de Lavras, no municipio de Lavras-MG,
em casa de vegetagdio tipo capela, com utilizagdo da cobertura plastica dos
canteiros.

A cultivar de pimentdo utilizada foi o Hibrido Fortuna Super,
comercializado pela Empresa de Sementes TopSeed, com frutos do tipo verde /
vermelho, com formato conico-alongado. A cultura foi conduzida por oito meses

(seis meses de colheita), nos quais efetuou-se a fertirrigagdo nitrogenada,
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utilizando-se o nitrato de aménio (quatro doses de nitrogénio em cobertura: 2,0;
6,0; 10,0 e 14,0 g por planta), ¢ potassica, utilizando-se o cloreto de potassio
branco (quatro doses de potassio em cobertura: 5,0; 10,0; 15,0 e 20,0 g por
planta), em esquema fatorial (4 x 4). Os 16 tratamentos oriundos da casa de
vegetagdo foram distribuidos em parcelas subdivididas no tempo. Uma primeira
andlise foi realizada sem armazenamento (tempo 0), e as outras trés foram
realizadas apds armazenamento por 5, 10 e 15 dias.

Os frutos para avaliagdio pos-colheita foram colhidos no terceiro més de
colheita (19/05/1999), colocados em bandejas de isopor (3 por bandeja),
cobertos com filme de polietileno e dispostos em trés blocos (repeti¢des). Foram
mantidos em galpdo de armazenamento pelo periodo determinado, quando entdo
foram retirados e avaliadas suas caracteristicas fisicas, como perda de peso
(massa), cor, murcha e textura, e caracteristicas quimicas, como sélidos soliveis,

acidez total titulavel, pH e pectinas soliivel e total (Figura 29).
4.1. Andlises fisicas:

Massa do fruto - determinada em gramas com o auxilio da balanga
eletronica Lucastec, modelo PL-100, antes do armazenamento (logo apés a
colheita) ¢ depois dos periodos de armazenamento. Aos frutos recém-colhidos
atribuiu-se o peso 100%. A medida que novas pesagens foram realizadas,
aumentando o tempo de armazenamento, o novo peso dos frutos foi dado em

porcentagem em relagdo ao primeiro, e assim sucessivamente.
Cor - os frutos foram colhidos completamente verdes. Nas avaliages,

durante o armazenamento, foram atribuidas notas 1, 2, 3,4 e 5 para frutos com

20, 40, 60, 80 e 100% de coloragdo vermelha, respectivamente.
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FIGURA 29. Frutos de pimentdo: armazenados para avaliagio pos-colheita;
avaliados quanto a perda de peso. UFLA, Lavras-MG, 1999,
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Murcha - os frutos foram colhidos completamente firmes. Nas
avaliagdes, durante o armazenamento, foram atribuidas notas 1, 2, 3, 4 ¢ 5 para
frutos muito pouco enrugados, pouco enrugados, enrugados (murchos), bastante

enrugados e completamente murchos, respectivamente.

Textura - determinada com o auxilio de penetrometro Mc-Cormick,
modelo FT 011, com ponta de 7,94 mm de didmetro. As medidas foram tomadas
apés remogdo da casca, na regido equatorial do fruto. Foram feitas trés leituras

por fruto. Os resultados foram expressos em libras (Ib).

4.2. Andlises quimicas:

O pericarpo congelado foi triturado (liqiiidificador) na proporgdo 1:10
(polpa e agua) para as avaliagdes de pH, solidos soluveis e acidez total titulavel.

pH - determinado por potenciometria, em potenciometro Digimed

modelo DMpH-2, apés filtragem do homogenato em gaze.

Acidez total tituldvel - medida por titulagZo do homogenato filtrado em
gaze, com NaOH 0,1 N, de acordo com o Instituto Adolfo Lutz (1985), € os

resultados expressos em % de acido citrico.

Sélidos solaveis totais - medidos por refratometria, em refratrémetro
digital ATAGO PR-100, apos filtragem do homogenato em gaze, € os resultados
expressos em %, segundo AOAC (1990).

Pectina total e solivel - extraidas segundo técnica descrita por
McCready e McComb (1952), e determinadas colorimetricamente segundo
Bitter ¢ Muir (1962). Os resultados foram expressos em mg de pectina por 100g
de polpa.
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5. Resultados e Discussiio

Os tratamentos com doses de N e K em fertirrigagdo na casa de
vegetagdo, ndo influenciaram significativamente a mudanga de coloragéo, a
murcha (enrugamento), o pH ¢ o peso dos frutos de pimentdo. Estas
caracteristicas s6 sofreram interferéncia do tempo de armazenamento, que
também influenciou todas as outras variaveis.

A textura, solidos soluveis, acidez total titulavel, pectinas solivel e total
variaram em fungéo dos diferentes tratamentos de fertirrigagdo utilizados.

Para as diversas variaveis citadas, muitas vezes ndo houve resposta
linear ou quadratica nos graficos, dificultando sua interpretagio. Em outros,
devido a auséncia de modelos matematicos que explicassem a oscilagdo dos
dados, foi necessario recorrer a simples demonstragdo desses em graficos de
superficie de resposta, muitas vezes irregulares e sem tendéncia de crescimento
ou diminuigdo coerentes com a aplicagdo dos fertilizantes no solo.

Técnicas adotadas para a viabilizagdo do experimento como o
congelamento dos frutos, ou a temperatura do soluto no momento da leitura do
“Brix, solugdes utilizadas para titulagio de acidez ou aferir o peagimetro, além
da diferenga normal de constituintes quimicos entre os frutos, podem ter
influenciado os dados coletados, resultando em pequenas oscilagdes numéricas,
diferentes estatisticamente entre si, mas sem diferengas relevantes na pratica.

Para a interpretagio dos graficos tentou-se estabelecer tendéncias de
aumento ou diminuigdo das variaveis analisadas no dia da colheita e nos varios

periodos durante a pos-colheita dos frutos de pimentdo.
S.1. Perda de peso dos frutos

As doses de N e K ndo influenciaram na perda de peso dos frutos. O

tempo de armazenamento, como era esperado, contribuiu para a perda de peso
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dos frutos. O tratamento que perdeu menos peso e mais peso, com 0 menor e
com o maior periodo de armazenamento, respectivamente, foram 95,93 e 94,73
% do peso inicial (5 dias de armazenamento) e 95,33 ¢ 87,63 % do peso inicial
(15 dias de armazenamento) (Figura 30). A perda de peso foi diminuida,
certamente, devido a presenca do filme plastico, que auxiliou a preservagio da

agua dos frutos.

5.2, Textura

A avaliagfo da varidvel textura, imediatamente apos a colheita, mostra
que o aumento do nitrogénio no solo influenciou negativamente a textura dos
frutos de pimentdo, principalmente quando o potassio também foi fomecido em
doses elevadas (Figura 31). De acordo com Sakurai e Neves (1993), a textura
dos frutos estd associada a0 metabolismo dos carboidratos da parede celular, que
culminam com a redugéo da sua firmeza. O amolecimento dos frutos ¢ dado pela
redugiio dos componentes estruturais presentes na parede celular, através da
atuacdo de enzimas que aumentam com o amadurecimento desses. A maior
disponibilidade do N e do K’ no solo certamente acelerou o processo de
amolecimento dos frutos de pimentio (perda da textura), em fungdo da alteragdo
do metabolismo dos componentes da parede celular.

Os teores elevados de potéssio no fruto estimulam a formaggo de acidos
orginicos que reduzem a disponibilidade do calcio no tecido do fruto, afetando a
textura dos mesmos (Willunsen, Petersen e Kaack, 1996).

Observa-se que o tempo de armazenamento, devido ao maior
amadurecimento dos frutos, afetou negativamente a manutengdo da textura dos
frutos de pimentido. No momento da colheita, o maior valor observado de textura
dos frutos foi 7,96 1b, ¢ o menor foi 4,46 Ib. Apos 15 dias de armazenamento,
estes valores foram para 4,16 e 2,89 Ib, respectivamente.

146



Peso
{5 dias pds-colhoita)

Peso

Peso {15 dias pés-colheita)

(10 dins pos-colhoita)

w8888 8

FIGURA 30. Peso (%) de frutos de pimentdio armazenados em bandejas de
isopor, por 5, 10 e 15 dias pos-colheita. UFLA, Lavras-MG, 2000.
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FIGURA 31. Textura (Ib) de frutos de pimentdo armazenados em bandejas de
isopor aos 0, 5, 10 e 15 dias pos-colheita. UFLA, Lavras-MG,
2000.
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5.3. Solidos Soluveis

A andlise dos resultados de sdlidos soliveis mostra que 4 medida que
aumentou-se a quantidade de N, fornecida via fertirrigagdo nitrogenada, elevou-
se também o valor do “Brix dos frutos de pimentdo (Figura 32). A porcentagem
de solidos soluveis totais, representada pelo °Brix, inclui os agticares e os acidos
dos frutos. Os maiores valores de sélidos soliveis foram observados com a
aplicagdo da maior dose de N (14g por planta) imediatamente apos a colheita
(2,47 %), com S dias de armazenamento (2,47 %), com 10 dias (2,60 %) e com
15 dias (2,83 %). Inclusive pode-se observar que o “Brix aumentou também
com o tempo de armazenamento, devido ao maior amadurecimento dos frutos.
As menores doses de N aplicadas ao solo (2g por planta) foram as responsaveis
pelo menor valor do “Brix encontrado nos frutos, como 2,10 % com 5 dias de
armazenamento, 2,07% com 10 dias, e 2,30% com 15 dias de armazenamento.

Quando se observa o efeito do K sobre os sdlidos soliiveis, este tende a
ndo influenciar de maneira tdo clara como o N. Aos 10 dias pos-colheita, a
medida que se aumentou as doses de K,O no solo, houve uma tendéncia de
decréscimo dos niveis de solidos soliveis, e aos 15 dias houve uma tendéncia de
manutengio destes niveis. O °Brix aumentou um pouco com o aumento de K
somente quando os valores de N foram baixos (Figura 32). Sampaio (1996) e
Sampaio e Fontes (1998), testando vérias doses de K,O em fertirrigagdo para a
cultura do tomate, ndo observaram efeito significativo dos varios tratamentos
para sélidos soluveis nos frutos.

Apesar de ter ocorrido diferenga estatistica entre os tratamentos, as
diferengas numéricas sdo pequenas. A diferenca entre o maior ¢ 0 menor valor
do °Brix para cada um dos periodos de armazenamento foi: 0,4 % para a
avaliagdo imediatamente ap6s a colheita; 0,37 % para S dias; e 0,53 % para 10 e

para 15 dias de armazenamento.
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FIGURA 32. Quantificagdo de solidos soliveis (%) em frutos de pimentdo

armazenados em bandejas de isopor, aos 0, 5, 10 e 15 dias pos-
colheita. UFLA, Lavras-MG, 2000,
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5.4. Acidez

A acidez total titulavel, representada pelo teor de dacido citrico,
influencia principalmente o sabor dos frutos. A presen¢a de acido citrico nos
frutos de pimentdo teve a tendéncia de ser menos acentuada quando aumentou-
se as doses tanto de N quanto de K;O no solo, dados observados no dia da
colheita e S dias apos o armazenamento dos frutos (Figura 33). Entretanto as
diferengas numéricas ndo foram grandes, mostrando pequena influéncia dos
tratamentos no conteudo de acidos nos frutos do pimentdo. Sampaio e Fontes
(1998), trabalhando com doses de K,O em tomateiro, ndo observaram influéncia
dos tratamentos na acidez total dos frutos. De forma similar, Moral et al. (1996)
¢ Elkner e Kaniszewski (1993) ndo encontraram efeito de fertilizantes quimicos
sobre os teores de acido citrico em frutos de tomateiro. Segundo
Panagiotopoulos e Fordham (1995), frutos de tomate com teores de acido citrico
abaixo de 0,44% sdo considerados insipidos. O “flavor” esta relacionado com a
presenca de diversos constituintes quimicos, sendo os aguicares (°Brix) e acidos e
as suas intera¢des os mais importantes. Neste caso, quanto maior o teor de
agucar e de acido, melhor o sabor do fruto (Grierson e Kader, 1986).

5.5. pH

Os valores do pH nos frutos ndo foram influenciados pelas doses de
nitrogénio e potassio aplicadas no solo. Sampaio (1996) também ndio constatou
influéncia do potassio aplicado no solo sobre o pH em frutos de tomateiro.

Os valores de pH encontrados neste experimento encontram-se acima de
4,5, hmite estabelecido para separar frutos acidos de ndo acidos (Gould, 1974).
O pH baixo é mais importante quando o fruto vai ser submetido ao processo

industrial, como no caso de tomates, face a inibigdo do crescimento de bactérias.
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FIGURA 33. Acidez total titulavel (%) em frutos de pimentio armazenados em
bandejas de isopor, aos 0, 5, 10 e 15 dias pos-colheita. UFLA,
Lavras-MQG, 2000.
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O pH e a acidez titulavel podem comportar-se de forma diferente nos
frutos. O pH de uma solugdo ¢ a medida da concentragio do H' ou OH’ livres;
em solug¢des puras de acido ou base, ele é proporcional a concentragio dos ions.
Entretanto, em solugdes de frutos ou vegetais, devido a presenga de coldides e
sais tampdes que influenciam a leitura do pH, podem ocorrer solugbes com o
mesmo pH e teor de acidez titulavel diferente (Gould, 1974).

5.6. Pectina Solivel

O maior teor de pectina solivel, dentre os tratamentos de fertirrigagdo
(Figura 34), teve um aumento pouco significativo desde a colheita dos frutos de
pimentdo (15,53 mg 100g") até o ultimo dia de armazenamento (17,11 mg
100g"). Seria normal um aumento drastico no teor da pectina solivel durante o
amadurecimento dos frutos segundo Steele, McCann e Roberts (1997). Uma
possivel explicagdo para isto ndo ter sido constatado é ndo ter ocorrido o
completo amadurecimento dos frutos. Estes se conservaram muito bem até o
ultimo dia de armazenamento, certamente devido a presen¢a do filme plastico
envolvendo as bandejas de isopor, e se mostraram ligeiramente manchados de
vermelho. Outra hipotese é a disponibilidade de calcio nos frutos devido as
pulverizagdes semanais no campo, dirigidas aos frutos, visando evitar o
aparecimento de podriddo apical. A dltima analise de calcio nos frutos, realizada
na colheita aos 210 dias apés o transplantio, mostrou o teor de 3,6 g kg de
célcio nos frutos. De acordo com Hamilton e Ogle (1962), o valor de 1,8 g kg™
de calcio é encontrado em frutos com podriddo apical, enquanto frutos isentos
deste distirbio contém 2,4 g kg'. Segundo Fischer ¢ Bennett (1991), o calcio
forma pontes inter e intramoleculares com as pectinas. Ele se liga
covalentemente as pectinas, dando origem ao pectato de calcio, que restringe a

agdo de enzimas como a poligalacturonase e a pectinametilesterase, restringindo
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FIGURA 34. Quantificagio da pectina solavel (mg 100g') em frutos de

pimentdo armazenados em bandejas de isopor, aos 0, 5, 10 e 15
dias pds-colheita. UFLA, Lavras-MG, 2000.
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o amaciamento dos frutos (Salunkhe, Bolin ¢ Reddy, 1991). Estudos sobre a
senescéncia foliar e sobre o amadurecimento de frutos tém indicado que a taxa
de senescéncia depende da quantidade de célcio no tecido (Poovaiah, 1986).
Segundo Conway, Sams e¢ Watada (1995) e Scalon (1996), pulveriza¢des e
imersdes de frutos em cloreto de célcio retardam o seu amaciamento e
senescéncia em fungio de um aumento do célcio ligado a parede celular.

As diferengas numéricas entre os tratamentos sdo consideradas
pequenas. Para a avaliacdo realizada imediatamente ap6s a colheita obteve-se a
diferenga de 4,26 mg 100g™ entre os tratamentos com o0 menor € com o maior
valor de pectina solivel. Apos 5 dias de armazenamento obteve-se 8,66, com 10
dias 3,38 e com 15 dias 6,49 mg 100g" de diferenca.

5.7. Pectina Total

A pectina total aumentou a medida que aumentou-se as doses de N no
solo (Figura 35), sendo que os maiores valores observados foram obtidos com a
maior dose de N (14g de N por planta) para a analise feita sem armazenamento
dos frutos (465,89mg 100g™'), com o armazenamento de 10 dias (699,37 mg
IOOg") ¢ com o0 armazenamento de 15 dias (430,45 mg lOOg"). Vale ressaltar,
também, que os niveis mais altos da pectina total nos frutos aumentaram com o
tempo de armazenamento até 10 dias (465,89 mg lOOg", sem armazenamento;
592,72 mg 100g"', com 5 dias e 699,37 mg 100g™ com 10 dias). A influéncia das
doses de K,O foi mais marcante quando se aplicou a maior dose de N (14 g por
planta), quando 12 g de K,O por planta permitiram o maior aciimulo de pectina
total, tanto para os frutos ndo armazenados quanto para os frutos armazenados
por 10 dias (Figura 35).

As oscilagdes no conteiildo da pectina total nos frutos de pimentdo,

ocorridas entre os tratamentos, podem ser um reflexo do “turn over”
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FIGURA 35. Quantificagdo da pectina total (mg 100g™) em frutos de pimentdo

armazenados em bandejas de isopor, aos 0, 5, 10 e 15 dias pos-
colheita, UFLA, Lavras-MG, 2000.
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(metabolismo dindmico) das pectinas na parede celular, ou seja, elas se
degradam (diminuindo o conteiido da pectina total) e se formam (aumentando
novamente o seu conteudo) durante o periodo de armazenamento.

Os resumos das analises de varidncia encontram-se no Anexo D e os

modelos ajustados para as figuras estao dispostos na Tabela 15.

Consideragdes Gerais:

Apesar de existirem diferencas estatisticas dos tratamentos nitrogenados
e potassicos sobre as caracteristicas avaliadas durante a fase pos-colheita do
pimentdo (textura, sélidos soluveis, acidez total titulavel, pectinas solivel e
total) em termos préticos as diferengas néio sdio relevantes. Ocorreram apenas
pequenas oscilagdes numéricas podendo essas terem sido mais influenciadas por
condi¢bes ambientais ou intrinsecas do proprio fruto do que por efeito dos

tratamentos.
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TABELA 15. Equagdes de regressio e coeficientes de comelagio (R?) para as
andlises fisico-quimicas dos frutos no dia da colheita (tempo 1),
apoés 5 dias (tempo 2), 10 dias (tempo 3) e 15 dias de
armazenamento (tempo 4). UFLA, Lavras-MG, 2000.

TEMPO 1
VARIAVEL EQUACAO DE REGRESSAO R’
Acidez Total  0.2955 + 0.05525 N + 0.0513175 K - 0.013635 N*K -0.0028125  0.69
Titulavel N? .0.0023275 K* + 0.000655 N*K? + 0.000828125 N¥*K -
0.000040625 N2*K?
Pectina Total  344.02353124965 -18.06206249988 N + 10.85189875 K - 0.92
6.0892975 N*K + 159105468749 N? .0.36827625 K? +
0.2616525 N*K? + 0.4310578125 N?*K -0.0193484375 N2*K?
Textura 7.9520625 + 0.105875 N -0.3606925 K + 0.048685 N*°K - 077
0.01882812500 N? + 0.0168075 K? .0.003115 N*K?
0.000559375 N2#K + 0.000065625 N?*K?
TEMPO 2
VARIAVEL EQUACAO DE REGRESSAQ R’
Acido Citrico  0.3003125 +0.0975 N + 0.02186 K -0.010995 N*K -0.007265625 _ 0.76
N: -0.020059 K? + 0.000305 N*K? + 0.0008625 N? * K -0.000025
NZs K
pH 3.19088541667 + 0.441328125 N + 0.05295625 K -0.0050375 (.94
N*K -0.01772135417 N? -0.00096875 K? + 0.0000125 N*K? -
0.0000265625 N>*K + 0.0000046875 N?*K? + 3.4671875 I/N
TEMPO 3
VARIAVEL EQUACAO DE REGRESSAO R*
Pectina Total ~ 757.5151875 -1.594125 N -50.3507175 K -2.363965 N*K - 0.81
2.028984375 N® + 24185725 K® -0.022845 N*K? +
0.673221875 N**K -0.019340625 N**K?
Solidos 2.2703125 + 0.113125 N -0.06209 K -0.00762 N*K - 0.77
0.006640625 N? + 0.00278 K? + 0.00024 N*K? + 0.0009
N2*K -0.0000375 N**K?
TEMPO 4
VARIAVEL EQUACAO DE REGRESSAO R’
Solidos 3.8230625 -0.3255 N -0.2629875 K + 0.0666 N*K + 0.018671875 _ 0.86
N2 + 0.0101475 K® .0.00257 N*K? .0.003615625 N3*K +
0.000140625 N**K?
Peso 10474455208 + 0.019828125 N + 0.88182125 K -0.3462425 0.86

N*K -0.07313802 N? -0.00411875 K® + 0.0066375 N*K? +
0.0255671875 N**K -0.0006578125 N**K? .36.8703125 I/N
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6. Conclusio
Considerando-se os resultados obtidos conclui-se que:

- As doses de nitrogénio e de potassio, aplicados via fertirrigagdo, na
cultura do pimentio (Capsicum annuum L. cv. Fortuna Super F,), influenciaram
as caracteristicas pos-colheita dos frutos de forma ndo relevante, durante 15 dias

de armazenamento.
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TABELA 1 A. Resumo da andlise de varidncia do peso da matéria fresca de
frutos de pimentdo, do tipo 1 (PF 1) e tipo 2 (PF 2). UFLA,

Lavras-MG, 2000.
FV GL PF 1 PF 2
QM Pr>Fc oM Pr>F¢
Bloco 1 1.265243 0.0002 43.86566 0.0000
N 3 0.227506 0.0213 2.412468 0.0597
K 3 0.223395 0.0227 0.353349 0.7205
N*K 9 0.122186 0.0699 0.678355 0.5736
Erro 15 0.052181 0.783835
CV (%) 20,73 16,89

TABELA 2 A. Resumo da andlise de variancia do peso da matéria fresca de
frutos de pimentdo, do tipo 3 (PF 3) e peso da matéria fresca
total (PF t). UFLA, Lavras-MG, 2000.

FV GL PF3 PF t

QM Pr>Fc QoM Pr>Fc
Bloco 1 0.017205 0.5529  62.086010°  0.0000
N 3 0.087000 0.1791 2.030177 0.2237
K 3 0.023053 0.6919 1.132567 0.4589
N*K 9 0.035169 0.6586 1.434029 0.3872
Erro 15 0.046684 1.242801
CV (%) 26,78 15,59

TABELA 3 A. Resumo da andlise de varidncia do nimero de frutos de
pimentdo, do tipo 1 (NF 1) e do tipo 2 (NF 2). UFLA, Lavras-

MG, 2000.
FV GL NF 1 NF 2
QM Pr>Fc oM Pr>F¢
Bloco 1 94.112340 0.0000 6199.68962  0.0000
N 3 12.329309 0.0241 334.106611  0.0504
K 3 11.435737 0.0306 52.726478 0.6767
N*K 9 6.526582 0.0825 92.755442 0.5413
Erro 15 44.049294 101.919515
CV (%) 21,18 16,52
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TABELA 4 A Resumo da analise de varidncia do numero de frutos de
pimentdo, do tipo 3 (NF 3) e nimero de frutos total (NFt).
UFLA, Lavras-MG, 2000.

FV GL NF 3 NF t

oM Pr>Fc QM Pr>Fc

Bloco 1 194439200  0.0329  10482.7960  0.0000

N 3 52.122304 02602  415.585442  0.1455

K 3 23514604  0.5849  202.638825 0.4134

N*K 9 30.698307  0.5691 200200072  0.4779

Erro 15 35.224220 199.560126

CV (%) 27,47 15,56

TABELA 5 A. Resumo da andlise de vaniancia do peso da matéria seca da parte
aérea (MS da parte aérea) das plantas de pimentdo. UFLA,
Lavras-MG, 2000.

FV GL MS da parte aérea

oM Pr>Fc
Bloco | 0.173019 0.0000
N 3 0.020602 0.0007
K 3 0.010388 0.0127
N*K 9 0.004224 0.1036
Ermro 15 0.002049
CV (%) 12,93
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TABELA 1 B. Resumo da andlise de varidncia da anilise quimica dos
macronutrientes nitrogénio (N) e fosforo (P) em folhas de
pimentdo. UFLA, Lavras-MG, 2000.

FV GL N P

QM Pr>Fc QM Pr>Fc
N 3 290.826158  0.0000 0.172034 0.0226
K 3 280.124102  0.0000 0.075727 0.2045
N*K 9 165.024426  0.0000 0.184831 0.0020
Erro | 30 6.567200 0.046626
Epoca 3 3169.13521  0.0000 9.0978199 0.0000
Epoca*N 9 70.954019 0.0000 0.141532 0.0003
l:-Zpoca‘K 9 92.353815 0.06000 0.025949 0.7045
Epoca*N*K 27 78.021312 0.0000 0.101662 0.0001
Erro 2 98 5.842023 0.036898
CV 1 (%) 6,43 8,50
CV 2 (%) 6,07 7,56

TABELA 2 B. Resumo da andlise de varidncia da anilise quimica dos
macronutrientes potassio (K) e calcio (Ca) em folhas de
pimentdo. UFLA, Lavras-MG, 2000.

FV GL K Ca

oM Pr>Fc QM Pr>Fc
N 3 27.410407 0.0088 60.446784 0.0303
K 3 15.991835 0.0629 75.363458 0.0130
N*K 9 9.013790 0.1842 28.041919 0.1669
Erro | 30 5.908112 17.765196
Epoca 3 3928.68852  0.0000 9773.79652  0.0000
Epoca*N 9 27.658392 0.0000 90.937549 0.0000
Epoca*K 9 36.294910 0.0000 118.660154  0.0000
Epoca‘N“K 27 27.342181 0.0000 63.009690 0.0000
Erro 2 98 5.497550 13.231139
CV 1 (%) 12,16 10,93
CV 2 (%) 11,73 943
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TABELA 3 B. Resumo da andlise de varidncia da analise quimica dos
macronutrientes magnésio (Mg) e enxofre (S) em folhas de
pimentdo. UFLA, Lavras-MG, 2000.

FV GL Mg S

QM Pr>Fc QM Pr>Fc

N 3 1.142931 0.0096  0.552971 0.0001

K 3 28.266710  0.0000  0.608976 0.0000

N*K 9 4925373  0.0000  0.316965 0.0001

Erro | 30 0.250921 0.055836

Epoca 3 95.126201  0.0000  16.484432  0.0000

Epoca*N 9 0.841045 0.0055 0.276722 0.0001

Epoca*K 9 8.120929  0.0060  0.287709  0.0000

Epoca*N*K 27 2.662660  0.0000  0.381670  0.0000

Ermro 2 98 0.298791 0.062193

CV 1 (%) 7.15 6,31

CV 2 (%) 7,81 6,66

TABELA 4 B. Resumo da anélise de varidncia da andlise quimica dos
macronutrientes cobre (Cu) e zinco (Zn) em folhas de
pimentdo. UFLA, Lavras-MG, 2000.

FV GL Cu Zn
QM Pr>Fc QM Pr>Fc
N 3 81301.5709 0.0000 914.487635  0.0000
K 3 44851.4217  0.0000 157.701176  0.0000
N*K 9 255659049  0.0000  135.159903  0.0000
Erro 1 30 210.298034 14471514
Epoca 3 2008447.00  0.0000 2183.52930  0.0000
Epoca*N 9 14335.5869  0.0000 80.854115 0.0000
Epoca*K 9 24540.9098  0.0000 53.053292 0.0001
Epoca*N*K 27 20633.6434  0.0000 64.903984 0.0000
Erro 2 98 211.464385 11.863175
CV 1 (%) 7,75 7,02
CV 2 (%) 7,77 6,36
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TABELA 5 B. Resumo da andlise de variancia da analise quimica dos
macronutrientes ferro (Fe) e manganés (Mn) em folhas de
pimentdo. UFLA, Lavras-MG, 2000.

FV GL Fe Mn
oM Pr>Fc oM Pr>Fc
N 3 1674727.9485 0.0000 172612.85971 0.0000
K 3 951748.35322 0.0000 4397.315221 0.0003
N*K 9 1032601.5411 0.0000 5969.079749  0.0000
Erro | 30 12645.657088 511.755699
Epoca 3 9943997.3314 0.0000 111550.18772 0.0000
Epoca*N 9 448937.72371 0.0000 6655.899899  0.0000
Epoca*K 9 263682.38484 0.0000 2593.398299  0.0000
Epoca*N*K 27 377691.82072 0.0000 2690.169078  0.0000
Erro 2 98 16368.836211 418.746134
CV 1(%) 12,02 9,88
CV2 (%) 13,68 8,94

TABELA 6 B. Resumo da andlise de variancia, regressio maultipla, para os
macronutrientes nitrogénio (N) e fosforo (P) na 1° coleta de
folhas de pimentdo. UFLA, Lavras-MG, 2000.

Fv N P
GL QM Pr>Fc GL QM Pr>Fc
Modelo 8 188,893 0,00000 5 0,127659 0,008641
Desvio 7 50,8544 0,00000 10 0,046313 0,31214
Erro 127 6.023317 125 0.039330
CV (%) 9.24140 5.707683

TABELA 7 B. Resumo da andlise de varidncia, regressio miultipla, para os
macronutrientes calcio (Ca) e magnésio (Mg), na 1° coleta de
folhas de pimentdo. UFLA, Lavras-MG, 2000.

FV Ca Mg
GL QM Pr>F¢ GL QM Pr>Fc
Modelo 5 68,39285 0,000515 8 11,2113 0,00000
Desvio 10  8,509741 0,81765 7 2,9913  0,00000
Erro 124 14.36465 128  0.286824

CV (%) 4.413850 13,28855
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TABELA 8 B. Resumo da analise de varidncia, regressio multipla, para os
micronutrientes cobre (Cu) e zinco (Zn), na 1° coleta de folhas
de pimentdo. UFLA, Lavras-MG, 2000.

FV Cu Zn
GL QM Pr>Fc GL QM Pr>Fc
Modelo 8 149365,1 0,00000 8 994062 0,00000
Desvio 7 10046,25 0,00000 7 12,0561 0,4677
Erro 128 211.1727 126 12.51525
CV (%) 11.9059 4.325248

TABELA 9 B. Resumo da andlise de varidncia, regressdo multipla, para os
micronutrientes ferro (Fe) ¢ manganés (Mn), na 1° coleta de
folhas de pimentdo. UFLA, Lavras-MG, 2000.

FV Fe Mn
GL QM Pr>Fc GL QM Pr>Fc
Modelo 8 56034,06 0,00077 5 4499726 0,00000
Desvio 7 11848,08 0,6156 10 2210,393 0,000004
Erro 127  15438.04 126  441.9985
CV (%) 10.89698 9.513306

TABELA 10 B. Resumo da anilise de varidncia, regressio miltipla, para os
macronutrientes fosforo (P) e potassio (K), na 2° coleta de
folhas de pimentdo. UFLA, Lavras-MG, 2000.

FV P K
GL oM Pr>F¢ GL oM Pr>Fc
Modelo 8 0,16394 0,00019 8 52,0902  0,0000
Desvio 7 0,07823  0,0616 7 4,8087  0,5533
Erro 125 0.039330 127 5.600191
CV (%) 5.443199 11.39279
TABELA 11 B. Resumo da analise de variancia, regressdo multipla, para os
macronutrientes cilcio (Ca) e magnésio (Mg), na 2° coleta de
folhas de pimentdo. UFLA, Lavras-MG, 2000,
FV Ca Mg
GL QM Pr>F¢ GL QM Pr>Fc
Modelo 8 168,35  0,0000 5 0,960652 0,00707
Desvio 7 37,4694  0,0151 10 0,345331 0,29447
Erro 124 14.36465 128  0.286824
CV (%) 10.94339 5.916592
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TABELA 12 B. Resumo da andlise de variancia, regressdo multipla, para o
micronutriente zinco (Zn), na 2° coleta de folhas de pimentéo.
UFLA, Lavras-MG, 2000,

FV Zn
GL QM Pr>Fc
Modelo 8 374,3619 0,000000
Desvio 7 53,3772 0,000296
Erro 126 12.515259
CV (%) 6.96905293

TABELA 13 B. Resumo da andlise de varidncia, regressio multipla, para o
macronutriente nitrogénio (N), na 3° coleta de folhas de
pimentdo. UFLA, Lavras-MG, 2000.

FV N
GL oM Pr>Fc
Modelo 5 61,4352 0,0000
Desvio 10 6,7304 0,3543
Ermro 127 6.023317
CV (%) - 3.74824644
TABELA 14 B. Resumo da andlise de varidncia, regressdo multipla, para os
micronutrientes manganés (Mn) e zinco (Zn), na 3" coleta de
folhas de pimentdo. UFLA, Lavras-MG, 2000.
FV Mn Zn
GL QM Pr>Fc GL QM Pr>Fc
Modelo 8 10396,05 0,0000 8 189,80  0,0000
Desvio 7 1502,43  0,0023 7 40,65 0,0034
Erro 126  441.9985 126  12.51525
CV (%) 12.24696 6.237359
TABELA 15 B. Resumo da andlise de variancia, regressdo multipla, para os
macronutrientes nitrogénio (N) e fosforo (P), na 4° coleta de
folhas de pimentdo. UFLA, Lavras-MG, 2000.
FV N P
GL oM Pr>Fc GL QM Pr>Fc
Modelo 5 82,95 0,0000 8 0,130095 0,00184
Desvio 10 10,062 0,0946 7 0,07149  0,0894
Erro 127 6.023317 125  0.039330
CV (%) 6.236682 7.162532
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TABELA 16 B. Resumo da andlise de varidncia, regressdo multipla, para os
macronutrientes magnésio (Mg) e enxofre (S), na 4° coleta de
folhas de pimentdo. UFLA, Lavras-MG, 2000,

FV Mg S
GL QM Pr>Fc GL QM Pr>F¢
Modelo 5 27,2271  0,0000 8 0,61365 0,0000
Desvio 10 2,98864  0,0000 7 0,09333  0,1595
Erro 128  0.286824 128  0.060604
CV (%) 11.40123 3.826130

TABELA 17 B. Resumo da analise de varidncia, regressio multipla, para os
micronutrientes manganés (Mn) e cobre (Cu), na 4° coleta de
folhas de pimentdo. UFLA, Lavras-MG, 2000.

FV Mn Cu
GL QM Pr>Fc GL oM Pr>Fc
Modelo 5 29793,47 0,00000 8 17400,18 0,00000
Desvio 10 2399,22  0,00000 7 4168,92 0,060000
Erro 126  441.9985 128 211.1727
CV (%) 11.21021 24.44642
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TABELA 1 C. Resumo da andlise de varidncia da analise quimica dos
macronutrientes nitrogénio (N) e fosforo (P) em frutos de
pimentdo. UFLA, Lavras-MG, 2000.

FV GL N P

QM Pr>F¢ QM Pr>Fc
N 3 0.052936 0.0004 0.003362 0.0000
K 3 0.169572 0.0000 0.004062 0.0000
N*K 9 0.085340 0.0000 0.001786 0.0001
Ero 1 15 0.004724 0.000179
Epoca 2 0.234251 0.6000 0.013879 0.0000
Epoca*N 6 0.038216 0.0000 0.000582 0.0039
If:poca*K 6 0.013790 0.0081 0.000507 0.0085
Epoca*N*K 18 0.034737 0.0000 0.001489 0.0000
Erro 2 33 0.003895 0.000144
CV 1 (%) 2,88 4,02
CV 2 (%) 2,62 3,60

TABELA 2 C. Resumo da anilise de varidncia da andlise quimica dos
macronutrientes potassio (K) e cilcio (Ca) em frutos de
pimentdo. UFLA, Lavras-MG, 2000.

FV GL K Ca

QM Pr>Fc oM Pr>F¢
N 3 0.266515 0.0023 0.002149 0.0125
K 3 0.070718 0.1491 0.003946 0.0010
N*K 9 0.128763 0.0119 0.002957 0.0005
Erro | 15 0.034388 0.000422
Epoca 2 0.089166 0.2076 0.556826 0.0000
Epoca*N 6 0.295780 0.0005 0.002787 0.0000
l'::'.poca*l( 6 0.131116 0.0472 0.002797 0.0000
Epoca*N*K 18 0.051894 0.5224 0.001541 0.0001
Erro 2 33 0.054053 0.000351
CV 1 (%) 6,83 11,24
CV 2 (%) 8,57 10,25
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TABELA 3 C. Resumo da andlise de varidncia da andlise quimica dos
macronutrientes magnésio (Mg) e enxofre (S) em frutos de
pimentdo. UFLA, Lavras-MG, 2000.

FV GL Mg S

QM Pr>Fc QM Pr>Fc
N 3 0.001112  0.0000  0.001051 0.0036
K 3 0.000351  0.0083  0.000520  0.0434
N*K 9 0.000433  0.0005  0.001042  0.0006
Erro | 15 0.000062 0.000150
Epoca 2 0.005389  0.0000  0.003226  0.0000
Epoca*N 6 0.000191  0.0092  0.000409  0.0781
Epoca*K 6 0.000209  0.0056  0.000633  0.0124
Epoca*N*K 18 0.000166  0.0030  0.000735  0.0004
Ermo 2 33 0.000055 0.000194
CV 1 (%) 4,75 5,19
CV 2(%) 4,51 5,89

TABELA 4 C. Resumo da andlise de varidncia da analise quimica dos
micronutrientes cobre (Cu) e zinco (Zn) em frutos de
pimentdo. UFLA, Lavras-MG, 2000.

FV GL Cu Zn

QM Pr>Fc oM Pr>Fc
N 3 18.865278  0.1519 31.067049 0.0002
K 3 19.770278  0.1386  112.688438  0.0000
N*K 9 16.210185 0.1623 26.196308 0.00060
Emro 1 15 9.262194 2.349604
Epoca 2 46.923229  0.0106 63.563438 0.0000
Epoca*N 6 10.691840  0.3336 17.421632 0.0000
Epoca*k 6 1.823924 0.9732 9.868438 0.0000
Epoca*N*K 18 14.777164 0.1035 14.795891 0.0000

33

Emro 2 8.952639 1.118513

CV 1 (%) 22,49 5,27
CV 2 (%) 22,12 3,64
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TABELA 5 C. Resumo da anidlise de varidncia da andlise quimica dos
micronutrientes ferro (Fe) ¢ manganés (Mn) em frutos de
pimentdo. UFLA, Lavras-MG, 2000.

FV GL Fe Mn
QoM Pr>Fc QM Pr>Fc
N 3 15072.890000 0.0734 47218160 0.0000
K 3 17623.238611 0.0487 3.752882 0.2692
N#*K 9 13131.149722 0.0584 33.480845 0.0000
Erro 1 15 5310.957083 2.596771
Epoca 2 150748.67322 0.0000 696.206979  0.0000
Epoca*N 6 44975.299479  0.0000 17.295451 0.0002
Epoca"’K 6 19079.863090 0.0032 3.383507 0.3324
Epoca*N*K 18 10399.342674 0.0201 14.753275 0.0000
Erro 2 33 4582.536780 2.827377
CV1(%) 18,00 7,68
CV 2 (%) 16,72 8,02

TABELA 6 C. Resumo da analise de varidncia, regressio multipla, para os
macronutrientes fosforo (P) e magnésio (Mg), na 1° coleta de
frutos de pimentdo. UFLA, Lavras-MG, 2000.

FV P Mg
GL QM Pr>Fc¢ GL QM Pr>Fc
Modelo 5 0,00167 0,000000 5 0,00043 0,000025
Desvio 10  0,000263 0,1033 10 0,000112 0,06
Erro 48  0.000153 48  0.000057
CV (%) 3.383453 4.123711

TABELA 7 C. Resumo da andlise de varidncia, regressdo miltipla, para os
micronutrientes manganés (Mn) e zinco (Zn), na 1° coleta de
frutos de pimentdo. UFLA, Lavras-MG, 2000.

FV Mn Zn
GL QM Pr>Fc GL QoM Pr>Fc
Modelo 8 31,239 0,0600000 8 60,6352 0,000000
Desvio 7 8,70 0,008 7 3,1422 0,05
Erro 47 2.769725 46 1.426286

CV (%) 8.460140 4.370339
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TABELA 8 C. Resumo da andlise de variancia, regressdo multipla, para os
macronutrientes fosforo (P) e potassio (K), na 3° coleta de
frutos de pimentdio. UFLA, Lavras-MG, 2000.

FV P K
GL QM Pr>Fc GL QM Pr>Fc
Modelo 8 266,68 0,00000 5 0,16318 0,01
Desvio 7 35,52  0,00000 10 0,07869 0,13
Ermo 48  0,000153 44  0.049136
CV (%) 16,31 7.260906

TABELA 9 C. Resumo da andlise de varidncia, regressio multipla, para o
macronutriente enxofre (S), na 3° coleta de frutos de pimentdo.

UFLA, Lavras-MG, 2000.
FV S
GL QM Pr>Fc
Modelo 5 0,0005948 0,01
Desvio 10 0,0002712 0,17
Erro 46 0.000183
CV (%) 4.69395990
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TABELA 1 D. Resumo da analise de variancia da acidez total titulavel e pH, em
frutos de pimentdo, durante a pos-colheita. UFLA, Lavras-MG.

2000.
FV GL Acidez Total Titulavel PH
OM Pr>F¢ oM Pr>Fc
Bloco 2 0.001406 0.6565 0.284054 0.0065
Tratamento 15 0.005524 01113 0.075720 0.1351
Erro | 30 0.003295 0.047515
Tempo 3 0.036163 0.0078 0.949317 0.0002
Erro 2 6 0.003351 0.023262
Trat *Tempo 45 0.005459 0.0005 0.043039 0.5420
Erro 3 90 0.002425 0.044568
CV 1 (%) 10.65 3.76
CV 2 (%) 10,74 2.63
CV 3 (%) 913 3.64

TABELA 2 D. Resumo da anélise do desdobramento dos tratamentos, dentro de
cada um dos tempos de armazenamento, 0, 5, 10 e 15 dias, para as
variaveis da acidez total titulavel e pH. UFLA, Lavras-MG, 2000.

FV Acidez Total Titulavel pH
GL oM Pr>Fc GL oM Pr>Fc
Trat. Tempo 0 15 0.007500 0.0008 15 0.019102 0.9702
Trat. Tempo § 15 0.005097 0.0266 15 0.060208 0.1954
Trat. Tempo 10 15 0.003319 0.2410 15 0.056764 0.2430
Trat. Tempo 15 15 0.005986 0.0076 15 0.068764 0.1091
Residuo 118 0,002642 120 0.045304

TABELA 3 D. Resumo da analise de variancia de pectina total e pectina soluvel,
em frutos de pimentdo, durante a pos-colheita. UFLA, Lavras-

MG, 2000.
FV GL Pectina Total Pectina Solivel

oM Pr>Fc oM Pr>Fc
Bloco 2 639.117873 0.7557 0.742252 (.7381
Tratamento 15 20620.7884 0.0000 8.365574 0.0019
Erro 1 30 2260.36023 2.419370
Tempo 3 354813.223 0.0000 74 473208 0.0048
Erro 2 6 1324.78311 5673274
Trat. *Tempo 45 14369.7827 0.0000 10.309770 0.0000
Erro 3 90 1890.01806 2.155454
CV1 (%) 11.24 12.31
CV 2 (%) 8.60 18.85
CV 3 (%) 10.28 11.62
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TABELA 4 D. Resumo da anilise do desdobramento dos tratamentos, dentro de
cada um dos tempos de armazenamento, 0, 5, 10 e 15 dias, para as
variaveis pectina total e pectina solivel. UFLA, Lavras-MG,

2000.
FV Pectina Total Pectina Soluvel

GL oM Pr>Fc GL QM Pr>Fc
Trat. Tempo 0 15 15768.46922 0.0000 15 4.778245 0.0116
Trat. Tempo 5 15 21780.78750 0.0000 15 18.488804 0.0000
Trat. Tempo 10 15 2242295789 0.0000 15 6.631472 0.0004
Trat. Tempo 15 15 3757922038 0.0300 15 9.396363 0.0000
Residuo 119 1982.603610 120 2,221433

TABELA 5 D. Resumo da analise de varidncia de textura e solidos soliiveis, em
frutos de pimentdo, durante a pos-colheita. UFLA, Lavras-MG,

2000.
FV GL Textura Sélidos Solaveis

QM Pr>Fc oM Pr>Fc
Bloco 2 7.528490 0.0017 0.154375 0.0500
Tratamento 15 1.543935 0.1266 0.100552 0.0354
Erro 1 30 0.952156 0.046542
Tempo 3 79.993009 0.0000 1.365747 0.0001
Erro 2 6 0.986944 0.026528
Trat.*Tempo 45 0.982615 0.0071 0.046043 0.4530
Erro 3 90 0.533153 0.044991
CV 1 (%) 19.39 9.07
CV 2 (%) 19.74 6.84
CV 3 (%) 14.51 8.91

TABELA 6 D. Resumo da analise do desdobramento dos tratamentos, dentro de
cada um dos tempos de armazenamento, 0, 5, 10 e 15 dias, para as
variaveis textura e solidos soliveis. UFLA, Lavras-MG, 2000,

FV Textura Sélidos Soluveis
GL oM Pr>Fc GL oM Pr>Fc
Trat. Tempo 0 15 2.368541 0.0000 15 0.051944 0.3249
Trat. Tempo 5 15 0.954552 0.1185 15 0.032431 0.7656

Trat. Tempo 10 15 0.757954 0.2913 15 0.092875 0.0172
Trat. Tempo 15 15 0.410733 0.8325 15 0.061431 0.1816

Residuo 111 0.637904 119 0.045378
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TABELA 7 D. Resumo da analise de variancia do peso, em frutos de pimentao,
durante a pos-colheita. UFLA, Lavras-MG, 2000.

FV GL Peso de Frutos

oM Pr>Fc
Bloco 2 13.472031 0.0508
Tratamento 15 4653747 0.3674
Erro | 30 4.087642
Tempo 3 401.258108 0.0000
Erro 2 6 1.852587
Trat. *Tempo 45 3.777293 0.5426
Erro 3 90 3912939
CV 1 (%) 2.11
CV 2 (%) 1.42
CV3 (%) 2.06

TABELA 8 D. Resumo da analise do desdobramento dos tratamentos, dentro de
cada um dos tempos de armazenamento, 0, 5, 10 e 15 dias, para a
variavel peso de frutos. UFLA, Lavras-MG, 2000.

FV Peso de Frutos
GL oM Pr>Fc
Trat. Tempo 0 15 0.000000 1.0000
Trat. Tempo 5 15 0.455542 1.0000
Trat. Tempo 10 15 0.331653 1.0000
Trat. Tempo 15 15 15.198431 0.0000
Residuo 120 3,956615

TABELA 9 D. Resumo da analise de variancia regressao multipla, da acidez
total titulavel e textura, imediatamente apos a colheita (no tempo
0), em frutos de pimentdo. UFLA, Lavras-MG, 2000,

FV Acidez Total Titulavel Textura
GL oM Pr>Fc GL oM Pr>Fc
Modelo 8 0.009442 0,000956 8 3,399009 0,000011
Desvio 7 0.004893 0,074090 7 1,187003 0,073321
Erro 118 0.002642 118 0.637904
CV (%) 7.27 9673529
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TABELA 10 D.

Resumo da anélise de varidncia regressdo miltipla, de pectina
total, imediatamente ap6s a colheita (no tempo 0), em frutos de
pimentdo. UFLA, Lavras-MG, 2000.

FV Pectina Total
GL oM Pr>Fc
Modelo 8 27337,559 0,000000
Desvio 7 . 2545,7082 0,258230
Erro 118 1982.60361
CV (%) 8.7955041
TABELA 11 D. Resumo da analise de variancia regressdo multipla, da acidez
total titulavel e pH, com 5 dias de armazenamento, em frutos
de pimentdo. UFLA, Lavras-MG, 2000.
FV Acidez Total Titulavel pH
GL oM Pr>Fc GL QM Pr>F¢
Modelo 8 0007293 0,007848 9 0,093856 0,03723
Desvio 7 0,002679 0,429345 6 0,009061 0,99376
Erro 118 0.002642 120 0.045304
CV (%) 5.946886 0.915876
TABELA 12 D. Resumo da andlise de variancia regressio multipla, de pectina
total e sdlidos soliveis, com 10 dias de armazenamento, em
frutos de pimentdio. UFLA, Lavras-MG, 2000.
FV Pectina Total Solidos Soluveis
GL oM Pr>Fc GL OM Pr>F¢
Modeto 8 33892,17 0,00000 8 0,131671 0,0054
Desvio 7 9315,54 0,000110 7 0,043832  0,4659
Erro 119 1982.603 120 0.045378
CV (%) 10.51339 5.221398
TABELA 13 D. Resumo da analise de varidncia regressdo miltipla, de peso e
solidos sohiveis, com 15 dias de armazenamento, em frutos de
pimentdo. UFLA, Lavras-MG, 2000.
FV Peso de Frutos Solidos Soluveis
GL oM Pr>Fc GL QM Pr>Fc¢
Modelo 9 21,72786 0,0000026 8 0,098295 0,03474
Desvio 6 5,403129 0,211239 7 0,018023 0,9202
Erro 120 3.956615 120  0.045378
CV (%) 1.441463 2.951370
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