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RESUMO

REIS, Jodo Batista Ribeiro da Silva. Andlise da sensibilidade de duas
cultivares de pimentio a diferentes condigdes de regime hidrico. 2002. 92 p.
Dissertagio (Mestrado em Irrigagio ¢ Drenagem) — Universidade F ederal de
Lavras, Lavras, MG."

Objetivou-se com o presente trabalho avaliar a sensibilidade de duas cultivares
de pimentio, uma hibrida (Fortuna Super) e outra de polinizagio aberta (Tkeda) a
diferentes regimes hidricos, verificando o efeito destes sobre a produtividade;
monitorar o estado hidrico das plantas e analisar o aperfeigoamento da condugio
da cultura no ambiente protegido. Este foi conduzido em casa de vegetagdo na
Universidade Federal de Lavras, MG. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado em esquema fatorial com oito tratamentos, consistindo
de duas cultivares e quatro turnos de rega (1, 2, 3 e 4 dias), sendo quatro
repetigoes. O manejo da irrigagio foi por meio da pesagem de vasos, onde era
obtida a perda de agua pelas plantas e pelo solo, ou seja, o quanto foi
evapotranspirado. As caracteristicas avaliadas foram as seguintes: altura da
planta ¢ didmetro de caule, produtividade total, comercial ¢ de refugos,
classificagio dos frutos, mimero de frutos totais, comerciais e¢ refugados,
didmetro e comprimento dos frutos, espessura da polpa e matéria seca dos frutos,
¢ matéria seca das raizes. Também foram analisados indicadores fisiol6gicos
como potencial hidrico foliar, transpiracdo, resisténcia estomatica, temperatura
foliar ¢ a area foliar das plantas. Verificou-se que o hibrido Fortuna Super
apresentou melhor performance quando comparado & cultivar Ikeda, tendo como
referéncia as caracteristicas produtividade total ¢ comercial, classificagio dos
frutos, namero de frutos comerciais, didmetro e comprimento dos frutos e
matéria seca das raizes. O turno de rega de 2 dias propiciou melhor performance
das caracteristicas altura da planta ¢ didmetro de caule, produtividade total e
comercial, ¢ nimero de frutos comerciais; € a maior sensibilidade ao estresse
hidrico, identificada principalmente pelas caracteristicas niamero de frutos
comerciais ¢ matéria seca de raizes, ocorreu para o turno de rega de 3 dias.
Considerando que, somente nas caracteristicas didmetro ¢ comprimento dos
frutos, houve efeito significativo entre os turnos de rega € as cultivares,
verificou-se que, para o didmetro, a cultivar Fortuna Super apresentou maior
sensibilidade ao regime hidrico de 4 dias de turno de rega ¢ a cultivar Tkeda
apresentou maior sensibilidade ao regime hidrico de 3 dias de turno de rega; e
para o comprimento dos frutos, nas duas cultivares, houve uma maior

" Comité Orientador: Ant6nio Marciano da Silva — UFLA (Orientador),
Angela Maria Soares — UFLA (Co-orientadora)



sensibilidade ao regime hidrico de 2 dias de turno de rega. A espessura da polpa
¢ a matéria seca dos frutos nfio foram influenciadas pelos fatores turno de rega €
cultivar. Independentemente das cultivares ou do turno de rega, os valores dos
indicadores fisiologicos resisténcia estomética e temperatura foliar foram
semelhantes. Menores turnos de rega, 1 e 2 dias, ou seja, melhores condi¢cdes
hidricas, foram responsaveis por maiores valores da transpiracdo das plantas,
assim como para drea ¢ potencial hidrico foliar. Quanto a condugio da cultura no
ambiente protegido, sugere-se uma melhor agfio preventiva para controlar pragas
¢ doencas € um sistema eficaz de controle da temperatura ambiente, evitando-se
uma elevada amplitude térmica.



ABSTRACT

REIS, Jodo Batista Ribeiro da Silva. Sensibility analysis of two bell pepper
cultivars to different water regimes. 2002. 92 p. Dissertation (Master in
Irrigation and Drainage) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG. *

The present work was accomplished with the following objectives: (i) to
evaluate the sensibility to different water regime of both, a hybrid (Fortuna
Super) and of open pollination (Ikeda) bell pepper cultivar;(ii) to quantify water
stress effects on yield; (iii) to monitor plant water status; and (iv) to analyze the
improvements induced by greenhouse cultivation. The experiment was carried
out inside a greenhouse at the Universidade Federal de Lavras, MG. The
experimental design was completely randomized in a factorial outline with eight
treatments consisting of two cultivars and four irrigation intervals (1,2,3and 4
days), and four replications. Irrigation amount was computed based on pot
weight difference. Evapotranspiration was computed as the amount of water lost
by plants and soil. The following characteristics were evaluated: stem diameter
and plant height; plant yield (total, commercial and rejects); fruit classification;
number of fruits (total, commercial and rejects), diameter and length of the
fruits, pulp thickness; fruit dry matter, and root dry matter. Physiologic
parameters such as leaf water potential, perspiration, stomatic resistance, leaf
temperature and plant leaf area were also analyzed. When considering total and
commercial yield, fruit classification, number of commercial fruits, diameter and
length of the fruits, and root dry matter, the hybrid Fortuna Super presented a
better performance than the cultivar Tkeda. In terms of characteristics, plant
height, stem diameter, total and commercial yield and number of commercial
fruits, better performance was obtained under the two-day irrigation interval. As
indicated by the number of commercial fruits and root dry matter, the threc-day
irrigation interval provided the greatest water stress sensibility. Considering that,
only in the characteristic diameter and length of the fruits, there was significant
effect among irrigation intervals and cultivar, it was verified that, for the
diameter, cultivar Fortuna Super presented larger sensibility to the four-days
irrigation interval and cultivar Ikeda presented larger sensibility to the three-days
irrigation interval; and for the length of the fruits, in two cultivars, there was a
larger sensibility to the two-days irrigation interval. None of the studied factors
(irrigation interval and cultivar) affected pulp thickness and fruit dry matter.
Independently of the cultivars or irrigation interval, the values of the physiologic
indicators stomatic resistance and leaf temperature were similar. Smaller
irrigation intervals, one and two-days, that is to say, better water conditions,

* Guidance committee: Antdnio Marciano da Silva — UFLA (Adviser),
Angela Maria Soares — UFLA (Co-adviser).
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were responsible for larger values of the plants perspiration, as well as for area
and leaf water potential. In relation to bell pepper greenhouse cultivation, it
suggests a better preventive action to control insects and diseases and an
effective system of temperature control inside the greenhouse in order to avoid
high temperature amplitude.
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1 INTRODUCAO

De acordo com Silva (1998), o pimentdo ¢ cultivado em diferentes
regides do mundo, tendo grande importincia econdmica tanto no Brasil como no
exterior, principalmente nos Estados Unidos, México, Itilia, Japao ¢ india. O
Brasil exporta frutos frescos para o Uruguai ¢ pimentio em p6 para a Alemanha
¢ Japdo. O pimentiio ¢ cultivado em todo o pais, sendo que as maiores areas de
plantio e comercializagio se localizam na regidio Sudeste (Nascimento &
Borteux, 1992).

A utilizagio do pimentdio no Brasil cresceu de maneira significativa nos
dltimos anos tanto na produgio de frutos para consumo in natura, cOmoO
industrializados (Sales, 1996). Uma maior competitividade no mercado ¢ uma
maior exigéncia por partc dos consumidores, que tém procurado produtos de
melhor qualidade, tém levado os produtores a utilizarem novas tecnologias de
plantio, destacando-se o cultivo em ambiente protegido.

As estufas (casas de vidro e casas de plastico) cobrem uma érea de
aproximadamente 190 mil hectares em todo o mundo (Lenteren, 1997). Os
paises que mais as utilizam sdo o Japio, Holanda, Italia, Estados Unidos ¢
Colombia, para cultivos de hortaligas e plantas ornamentais (Oliveira, 1995).

No Brasil, tem-se observado um aumento significativo do uso de estufas,
sobretudo nas regides Sudeste € Sul. Sua expansdo tem s€ dado mais para o
cultivo de hortaligas, visando protegé-las das chuvas, granizos ¢ geadas,
procurando-se obter produtos de boa qualidade com maior produtividade.

Com o cultivo em ambiente protegido, consegue-s€ produzir durante as
entressafras, reduzindo as oscilagOes significativas de pregos € sob adequado
manejo obter frutos de melhor qualidade, aumentar a produgio, diminuir o uso
de defensivos, obter colheita mais precoce e frutos mais uniformes (Nannetti,

2001).



Segundo Martins & Peil (1995), com a plasticultura implantada em 20%
da area cultivada a campo com as espécies olericolas adaptadas a esta
tecnologia, poderd ser triplicado 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 produg3o total de hortali¢as do pais.

No Estado de Sdo Paulo, a cultura do pimentdo ocupa uma area maior
que 8.000ha, com uma produgo de aproximadamente 70 mil toneladas.ano”, €
gera mais de 4.000 empregos, 0 que a torna o sexto produto agricola em
demanda de for¢a de trabalho. Sendo, portanto, considerada uma das mais
indicadas para ser utilizada em ambiente protegido.

Por outro lado, de acordo com Tivelli (1998), neste mesmo Estado ha
regides que registram um fracasso de cerca de 70 a 80% dos produtores por volta
do segundo ano de exploragdo de cultivos em ambiente protegido. Parte desse
insucesso pode ser explicado pela falta de pesquisas com relagdo ao manejo da
cultura e mercado nio diferenciado. Vecchia & Koch (1999) comentam que, no
periodo entre 1987 ¢ 1998, foram apresentados 118 trabalhos envolvendo temas
sobre o cultivo de hortalicas em ambiente protegido nos Congressos da
Sociedade de Olericultura do Brasil. Do total de trabalhos apresentados, sete
estudavam a cultura do piment3o ¢ apenas cinco levavam em consideragdo a
utilizag3o da técnica da irrigagdo.

A sensibilidade ao estresse hidrico caracteriza a importincia do
momento critico da irrigagio, no qual a planta estd exposta as condigbes de
excesso ¢ défice de dgua no solo, afetando a fisiologia desta. Considerando um
equilibrio entre essas duas ultimas questSes citadas, poderd resultar na
produtividade 6tima para determinada cultura, em fun¢do de um monitoramento
eficaz da irrigagdo.

Estabelecendo, a uma determinada cultura, diferentes turnos de rega,

submetida a variagdes do nivel de dgua no solo, caracteristicas fisiologicas



podem ser analisadas como fator indicativo de estresse hidrico. Potencial hidrico
foliar, resisténcia estomética € taxa transpiratéria s3o indicadores fisiologicos
que, geralmente, mudam significativamente durante o intervalo de rega. O
comportamento das plantas expressado por essas caracteristicas pode ser usado
como indicador do estado hidrico destas plantas (Mtui et al., 1981). Entretanto,
esses parimetros vém sendo pouco usados no controle da irrigagiio. Partindo
desse principio, objetivou-se com este trabalho:
— Avaliar a sensibilidade de duas cultivares de pimentiio, sendo uma de
polinizagdio aberta ¢ outra hibrida, a diferentes regimes hidricos;
— Avaliar o efeito dos regimes hidricos sobre a produtividade;
— Apreender a tecnologia de condugdo da cultura em ambientes
protegidos e do monitoramento de seu estado hidrico.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A Cultura do Pimentio

O pimentiio (Capsicum annuum L.) pertence i familia Solanaceae e ao
género Capsicum, sendo origindrio da América Central ¢ México (Casali &
Couto, 1984), de regides de clima mais tropical. E uma planta arbustiva, de
folhas ovaladas, flores hermafroditas, com frutos de formato cénico, quadrado
ou retangular. E normalmente autopolinizada (Filgueira, 1982), podendo ocorrer
cruzamentos da ordem de até 30%, dependendo das condigdes locais,
principalmente, presenga de insetos. Requer temperaturas mais elevadas, para
que n3o haja estiolamento das folhas maduras, murchamento das partes mais
jovens e lentidiio de crescimento. |

No Brasil, o pimentio vem sendo bastante cultivado, tornando-se uma
hortalica de consumo relativamente freqiiente, sendo considerada uma das dez
hortalicas mais importantes do mercado hortigranjeiro. Pode ser consumido
tanto na forma de frutos verdes como de frutos maduros (Souza & Casali, 1984),
de forma in natura ou industrializado.

A importincia nutritiva do pimentfio para o consumo natural deve-se,
em grande parte, & presenga de vitaminas, sendo a hortalica mais rica em
vitamina C (Casali et al., 1979), que ¢ metabolicamente um constituinte
essencial na nutrigdo humana (Cambraia et al., 1971) e cujo teor pode chegar a
1,5 g/100g de peso seco, além de 10% de proteinas (El Saied, 1995, citado por
Silva, 1998). Contém ainda outras vitaminas (A, B1, B2) ¢ minerais como Ca,
Fe ¢ P (Poblete, 1971).

O pimentio tem uma larga adaptabilidade de cultivo, crescendo em
condigdes tropicais e¢ subtropicais, sob os mais variados tipos de solo e
fertilidade, sendo porém bem exigente em nutrientes. O uso de fertilizantes deve



ser feito criteriosamente, principalmente com relagio ao N, o qual concentra-se
1o solo na forma nitrica, que apresenta alta mobilidade vertical.

Segundo Filgueira (1982), o desenvolvimento inicial da cultura ¢ lento,
apresentando uma pequena extragio de nutrientes até os 75 dias. Ap0s essa fase,
com o aparecimento de flores € com o inicio da frutificagdo, a sua absorgdo
tende a ser elevada.

Fernandes (1971) e Negreiros (1995) descrevem que 0s clementos mais
absorvidos pelos frutos de pimentio sdo o potassio € o nitrogénio, seguidos de
fosforo, enxofre, calcio € magnésio. O primeiro autor verificou, também, que o
nitrogénio, o fosforo € o potassio acumularam-se na parte vegetativa € nos
frutos, enquanto 6% do calcio total absorvido pela planta ¢ 17% do magnésio
encontravam-se nos frutos. Com relagio i extragdo de micronutrientes pela
. planta, Fernandes (1971), trabalhando em condigbes de campo, obteve valores
de 27g/ha, 452g/ha, 114g/ha ¢ 99g/ha para o cobre, ferro, manganés € zinco,
respectivamente.

Das culturas utilizadas em ambiente protegido, o pimentdo se destaca
pela qualidade de seus frutos em fungio dirctamente de uma producdo
satisfatéria, por apresentar longevidade neste tipo de ambiente, atingindo um
periodo de crescimento ¢ de colheita de até 6 meses, caracterizando-se ainda por
sua vegetagdo intensa, com altura média que varia entre 0,50m ¢ 0,80m. Para
algumas cultivares, quando plantadas em casa de vegetagio, a altura pode
ultrapassar a 1,8m (Nannetti & Souza, 1998). Tem o caule relativamente fragil,
partindo-se com facilidade as mais pequenas pressoes, necessitando de um
sistema de tutoramento. A raiz principal pode atingir entre 30 ¢ 60cm de
profundidade, € as raizes adventicias profundidades entre 30 ¢ 50cm.

Apesar do pimentdo apresentar um lento desenvolvimento vegetativo €
proporcionar uma formagdo de flores reduzida, 2 medida que a planta cresce,

torna-se mais resistente as baixas temperaturas, ocorrendo a termoperiodicidade,



com altas temperaturas durante o dia ¢ temperaturas mais amenas (15 a 18°C) 4
noite. A temperatura média mensal, para se obter boa colheita, estd entre 18°C e
25°C (Goto & Rossi, 1997). Por outro lado, com temperatura menor, a planta
niio se desenvolve € com temperatura mais alta, a planta vegeta acentuadamente
¢ diminui a produgio, em fungdo, principalmente, do microclima, que € formado
nas condi¢des de ambiente protegido, € se a cultura foi cultivada em canteiros ou
vasos. Essas variagSes climaticas, para a cultura do pimentdo, s3o significativas,
porque possibilitam a ocorréncia de estresse hidrico, resultando numa possivel
queda da produtividade 6tima da cultura.

Polowick & Sawhney (1985), estudando o efeito da temperatura no
desenvolvimento das flores ¢ dos frutos do pimentdo, observaram que o peso
fresco, comprimento e diAmetro dos frutos foram maiores em condigdes de alta
temperatura (28°C de dia ¢ 23°C 4 noite) do que em baixa temperatura (18°C de
dia e 15°C 2 noite).

Com relagiio ao periodo de floragdio, de acordo com Sganzerla (1995),
Serrano Cermefio (1990), o pimentio ¢ apontado como uma planta, que
necessita de boa luminosidade, mesmo porque sob condiges de luminosidade
alta e temperatura elevada, ocorre um aumento da superficie foliar de mudas,
matéria seca e altura de plantas, em fung3o de um volume de agua aplicado, que
supriu a demanda evaporativa da cultura. Em um experimento realizado em
Vigosa/MG, a redugio da luminosidade induziu a redugio do porte das plantas,
do niimero de folbas e do didmetro do caule (Padua et al., 1984).

A umidade relativa do ar ideal, para a cultura do pimentfio em ambiente
protegido, estd compreendida entre 50% e 70%. Quando mantida dentro dessa
faixa, além de beneficiar o desenvolvimento da cultura, reduz drasticamente a
ocorréncia de doencas. Por outro lado, fora da faixa ideal, um dos prejuizos
causados a cultura é a diminui¢io do nivel de polinizagio, o que resulta na



ocorréncia de abortamento de frutos ou na formagdo de frutos defeituosos
(Tivelli, 1998).

As plantas hibridas mostram-se mais estaveis ¢ produtivas que as
cultivares niio hibridas (ou de polinizagdo aberta). Os hibridos de pimentdo s¢
adaptam melhor a condigdes desfavoraveis de cultivo, sendo mais aptos para 0s
primeiros plantios, no inicio da época de cultivo, nas regides temperadas
(Popova & Mihailova, 1984). O uso de plantas hibridas traz como vantagem a
obtengdio de um produto mais uniforme, nas principais caracteristicas de aspecto
do fruto, como cor € formato. No entanto, ha a necessidade de caracterizar o
aumento em tamanho, vigor, crescimento e rendimento dos hibridos (Tavares,
1993).

Na cultura do pimentfio, os estudos tém dado maior énfase para a
correlagio entre a produglio € caracteristicas como peso € namero de frutos por
planta. Este dltimo estd relacionado com o peso total de frutos, que € afetado
pelo peso médio de frutos, precocidade, diimetro dos frutos € dias para o
florescimento (Rocchetta et al., 1976). Depestre ¢t al. (1990) mostraram que 0
diametro de frutos apresenta um efeito direto na produgdo. J& o comprimento de
frutos apresentou uma correlagao negativa e significativa tanto genotipicamente
como fenotipicamente com a produgdo (Ghai & Thakur, 1989, citado por
Tavares, 1993).

2.2 Ambiente Protegido e Produciio de Pimentdo

A utilizagdo de estruturas de protegdo tem permitido que regides aridas e
improdutivas se tornem grandes produtoras de alimentos horticolas (Sganzerla,
1991). A cultura que se desenvolve em ambiente protegido nio sofre os efeitos

negativos do vento, chuva ¢ granizo, além de ser possivel a obtengdo de



aumentos considerdveis na produtividade, uma maior precocidade, uma melhor
qualidade € economia de insumos (Sganzerla, 1991; Blank et al., 1995).

Casas de vegetagdo que apresentam material plastico, devido
principalmente, ao seu baixo custo, contribuem com um sensivel aumento de
produgdo por area, redugdo de mio-de-obra, propiciando cultivos fora de sua
época normal ¢ permitindo um abastecimento regular € lucrativo (Teodoro,
1986).

O dinamismo do emprego do cultivo de pimentdo sob estruturas de
protegdo tem possibilitado adapti-lo a regides de inverno rigoroso € de verdo
chuvoso. O pimentiio estd entre as trés culturas mais cultivadas sob ambiente
protegido, atingindo uma produgdio 3 vezes maior quando comparada a céu
aberto, segundo Oliveira (1997).

Outra caracteristica importante ¢ o fato do pimentiio estar incliido no
pequeno grupo de produtos que apresentam as menores variagdes de prego ao
longo do ano, o que o coloca entre os mais indicados para ter o seu cultivo
protegido através do uso da plasticultura, de forma que se obtenha produgdo
regular o ano todo. Além das caracteristicas importantes ji apresentadas, essa
cultura permite produzir durante as entressafras (Sganzerla, 1995).

O cultivo em ambiente protegido tem proporcionado colheitas com alto
rendimento € melhor qualidade dos produtos, em épocas do ano em que as
condi¢des ambientais sdo normalmente desfavoraveis no campo. Desse modo, ¢
possivel abastecer e alcancar mercado mesmo nas estagdes de inverno ¢
primavera (Sganzerla, 1995).

A cultura do pimentio tem muitas vezes sua safra prejudicada por
alteragbes climiticas, acarretando a falta do produto no mercado e oscilagdes
significativas dos pregos (Teodoro, 1986).

Valores anuais de produtividade média do pimentdo cultivado no campo
sd0 encontrados na literatura variando entre 18302kg/ha (Correia, 1984) ¢



30000kg/ha (Caixeta et al., 1981). Braga (2000), trabalhando com pimentdo
cultivado em estufa ¢ irrigado por gotejamento, obteve uma produgdo minima de
35700kg/ha e maxima de 54000kg/ha, em trés colheitas realizadas durante um
ano. Ressaltando a questiio da produtividade em ambiente protegido, de acordo
com estudo realizado por Robledo & Martin (1981), dentro da casa de
vegetacio, a produtividade média foi de 30000kg/ha € a maxima de 40000kg/ha,
e fora da casa de vegetagio, a produtividade variou de 15000 a 20000kg/ha.

Uffelen (1981), trabalhando com pimentdo em casa de vegetagido de
vidro, encontrou produgdes maiores quando reduziu a temperatura noturna de 20
para 15°C, desde que durante o dia fosse mantida a temperatura de 25°C.
Produgdes menores foram verificadas, quando a temperatura diurna ¢ noturna
era de 20°C.

2.3 A Irrigagio na Cultura do Pimentfio

O uso da irrigagio e a quantidade de agua a aplicar inserem-se¢ em
decisdo a ser tomada com base no conhecimento do sistema agua-solo-planta-
atmosfera. E necessario conhecer o comportamento de cada cultura em funcdo
das diferentes quantidades de 4dgua a ela fornecida, a determinagdo das fases de
seu desenvolvimento € maior consumo de agua, € 0s periodos criticos, quando a
falta ou excesso de dgua redundariam em queda da produgdo (Bernardo, 1996).

As culturas mais tolerantes a seca desenvolvem adaptagdes fisiologicas
e/ou morfologicas, que possibilitam maior retirada e aproveitamento da 4gua do
solo (Souza et al., 1983). Dentre as adaptagdes, a ocorréncia de percolagdo na
zona radicular tem importincia fundamental para as plantas sujeitas ao estresse
hidrico, pois uma zona radicular mais extensa fcm acesso a uma reserva
adicional de umidade do solo, o que pode atrasar ou moderar o estresse (Kaspar
ct al., 1984).



No interior de uma estufa, em geral, a evapotranspiragdo é menor do que
a verificada externamente. Varios pesquisadores atribuem a redugio da agdo dos
ventos € a parcial capacidade de transmissividade da cobertura plastica a
radiagdo solar de acordo com a variagdo da temperatura, que sdo os principais
fatores da demanda evaporativa da atmosfera. Martins et al. (1994) encontraram
uma evapotranspiragio entre 20% e 30% menor que a ocorrida nos cultivos em
campo aberto. Teodoro et al. (1993), cultivando em ambiente protegido,
concluiram que a perda de agua estimada pela evaporagdo do tanque classe A foi
aproximadamente 30% menor que a ocorrida nos tanques situados em condigio
de campo.

E importante observar, no entanto, que nem a evaporagio do tanque nem
a evapotranspiragio de referéncia calculada por relagdes empiricas refletem
precisamente a evapotranspiragio real da cultura em todas as condigSes
climaticas, o que exige uma série de adaptagdes, em fungdo do local.

As olericolas sdo bastante suscetiveis tanto a deficiéncia quanto ao
excesso hidrico, refletindo-se num desenvolvimento precério € desuniforme dos
frutos. Dentre essas, destaca-se o pimentdo, para o qual a irriga¢3o ¢ um fator de
aumento da produtividade ¢ diminui¢io dos riscos, influindo na qualidade e
quantidade dos frutos e em outros fatores de produg3o.

O manejo da irrigagdo em ambiente protegido assemelha-se muito as
condigdes de regibes 4ridas, onde apenas a agua de irrigagdo ¢ responsavel pelo
suprimento das necessidades hidricas da cultura e, sendo necessario, ser
considerado o risco da saliniza¢do.

De acordo com Doorenbos (1994), para o pimentiio, as necessidades
hidricas totais (Et,) sdo da ordem de 600 a 900mm e até 1250mm para periodos
de crescimento longos com viérias colheitas. O coeficiente de cultivo (Kc) que
relaciona a evapotranspiragdo de referéncia (Eto) com a evapotranspiragio
méxima (Etx) € 0,4 logo apds o transplantio; 0,95 a 1,1 durante o periodo de
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cobertura plena e, para o pimentdo verde, 0,8 a 0,9 no momento da colheita.
Segundo os mesmos autores, quanto sensibilidade ao suprimento de agua,
denominada Ky, a cultura ¢ classificada com sensibilidade média a alta (Ky =
1,1 para todo o ciclo).

Para se obter rendimentos eclevados, mnecessita-se de suprimento
adequado de agua e solo relativamente amido durantc todo o periodo de
crescimento. A redugfo no suprimento de 4gua durante o periodo de crescimento
tem, em geral, efeito adverso sobre 0 rendimento, sendo que a redugio mixima
do rendimento ocorre quando existe escassez continua de agua até o momento da
primeira colheita. O estagio inicial do periodo de floragdo € a fase mais sensivel
i escassez de 4gua, de forma que o esgotamento de agua do solo na zona
radicular nesse periodo nio deverd exceder 25%. A escassez de agua um pouco
antes ¢ durante o periodo de florago reduz o mimero de frutos. O efeito do
défice hidrico sobre o rendimento durante esse periodo € maior em condigbes de
temperaturas altas ¢ umidade relativa baixa. A irrigagdio controlada ¢é essencial
para a obtengfio de rendimento clevado, porque a cultura é sensivel tanto a
irrigagdio excessiva como a insuficiente. Sendo que défices hidricos durante 0
periodo de formag&o da colheita proporcionam frutos enrugados € mal formados
(Doorenbos, 1994).

Ferreyra et al. (1985) relatam que 0 €xcesso de umidade no solo diminui
o namero de raizes, reduz o rendimento € produgdo de matéria seca do pimentao,
quando provoca no solo um €spago livre de agua inferior a 16%. Estes mesmos
autores observaram que, entre 150 e 350 mm/més de evapotranspira¢do
determinada em campo € mediante o balango hidrico, os rendimentos
aumentaram linearmente, até aproximadamente 30t/ha, sendo o incremento de
rendimento fungdo da evapotranspiragdo; valores maiores de evapotranspiragao

nfio aumentaram os incrementos de rendimentos.
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Caixeta et al. (1981) estudaram o efeito da aplicagio de trés liminas
didrias de 4gua (2, 4 ¢ 6mm/dia) e trés turnos de rega (1, 2 € 3 dias) em pimentdo
irrigado por gotejamento. Verificaram que a produgio e o nimero total de frutos
normais elevaram-se com o aumento da quantidade de 4gua aplicada, ocorrendo
0 inverso para o turno de rega. Os autores ressaltaram que, para a produgio de
lkg de frutos normais, foram necessarios 160 e 410 litros de igua para as
laminas de 2mm/dia € 6mm/dia, respectivamente.

Teodoro et al. (1993), estudando diferentes niveis de 4gua aplicada pelo
sistema de irrigag@o por gotejamento, na cultura do piment3o conduzida em casa
de vegetagdo, verificaram que as maiores produgdes ocorreram nos tratamentos
irrigados com maior freqiiéncia. Observaram também que houve uma tendéncia
do tratamento com 30% de agua disponivel consumida apresentar maior
produgio em relagio aos demais (10%, 50% e 70%), € que o tratamento mantido
mais seco (70%) apresentou maior porcentagem de frutos defeituosos.

Alvino et al. (1994), citados por Rezende (2001), trabalhando com
pimentdo, verificaram que o défice hidrico afetou significativamente a produgdo
total de matéria seca, promovendo uma redugio de 28%, o que correspondeu a
993g.m’> ¢ 723gm’ para o tratamento irrigado ¢ com défice hidrico,
respectivamente. O défice hidrico reduziu o indice de area foliar e o valor
méximo foi atingido pelos dois tratamentos a0 mesmo tempo, com 130 dias apés
o transplantio.

Wierenga & Sadiq (1985), estudando a faixa 6tima de tens3o da dgua no
solo para o pimentfio, cultivado em condigdes de campo e irrigado por
gotejamento, verificaram que os maiores rendimentos foram obtidos para
potenciais entre —15kPa ¢ —25kPa na camada de 0 a 60cm de profundidade.
Frizzone et al. (1997) indicaram que o potencial matricial médio de —32kPa
reduziu de forma drastica o rendimento do pimentiio, sob condigdes de estufa,
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embora a altura da planta nio tenha sido afetada pelos potenciais de agua no

solo.

2.4 Indicadores Fisiolégicos do Estado Hidrico das Plantas

As reagBes das plantas 3 falta de dgua no solo sdo manifestadas por
alteragbes nas respostas fisiologicas, as quais ocorrem bem antes que 0s
sintomas possam ser percebidos visualmente. Portanto, ¢é importante que 0
momento do inicio do défice hidrico seja monitorado de forma rapida e
cficiente, a fim de que a falta de 4gua ndo venha prejudicar o pleno
desenvolvimento da cultura. A agua é essencial para manutengdo da turgidez
necessaria para expansdo e crescimento da célula (Macedo Junior, 1993).

Uma cobertura vegetal pode ser entendida como um sistema exposto a
interagbes diversas com a radiagio solar. O fluxo radiante, que atinge a
superficie dos elementos, que compdem 0 dossel vegetativo, sofre uma séric de
processos de partigio. Parte desta energia ¢ refletida pelo dossel, outra adsorvida
pelas diversas porgdes do extrato de vegetagio e parte pode, ainda, ser
transmitida através destas, atingindo camadas inferiores (Dal Fabbro, 1995).

Os indicadores fisiologicos determinantes de um monitoramento mais
eficaz do estado hidrico estfio associados diretamente a relagdo 4gua-solo-planta,
sendo que devem ser analisados desde a zona radicular até a parte aérea. Entre
estes, sdo considerados a resisténcia ao fechamento ou abertura dos estomatos,
taxa transpiratéria das plantas, temperatura ¢ potencial hidrico foliar além de
caracteristicas da planta associadas aos mesmos, COmo, altura de planta,
didmetro de caule ¢ matéria seca de raizes, etc.

Os indicadores fisiologicos em uma determinada planta estdo
relacionados a deficiéncia hidrica. Destes, 0s relacionados com as trocas gasosas

(CO; ¢ vapor de agua) sdo especialmente sensiveis, afetando diretamente a
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produgéo biolégica e/ou econémica, em fungdo da época de sua ocorréncia, ou
seja, apos realizada a irrigagdo, quando h4 recuperagio do défice hidrico, ou
antes da irrigagdo, que est4 relacionada a oferta de 4gua. Exemplo: resisténcia ao
fechamento ou abertura dos estomatos, taxa transpiratéria das plantas, potencial
hidrico foliar.

Se a concentragio de célcio na seiva do xilema for baixa ou a taxa de
transpira¢do for pequena, como ocorre sob condigdes de baixa umidade do solo,
ocorrera uma competigio pelo célcio entre folhas (que transpiram mais) e os
frutos. Assim, um inadequado nivel do nutriente atinge os frutos resultando os
sintomas de deficiéncia (Faquin, 1994).

Potencial hidrico (¥w) é uma caracteristica associada ao estado
energético da agua, sendo que o movimento da 4gua ocorre devido a um
gradiente potencial hidrico do mais alto para o mais baixo potencial (Bewley &
Black, 1994). Nas células completamente targidas, o valor do potencial hidrico
da agua pura € aproximadamente zero.

A deficiéncia hidrica apresentada nas plantas em fungio da taxa
transpiratria estd relacionada 3 possibilidade da perda de turgescéncia,
ocasionando perdas tanto quantitativas quanto qualitativas, com uma diminuigdio
no valor comercial dos produtos pereciveis (Grierson & Wardowski, 1978,
citado por Finger, 1985).

A antecipa¢do da maturagio implica uma redu¢@o da vida pds-colheita
do fruto, com o conseqiientc aumento das perdas, que acompanham o
armazenamento € a comercializagdo de produtos vegetais pereciveis. Portanto,
reduzir ou impedir o aparecimento de tensdes hidricas, que venham a culminar
com a antecipagdo da maturagio ¢ da senescéncia, pode ser um importante passo
para prolongar o periodo pos-colheita de produtos horticolas.

Em solos pobres, a relagdo raiz/parte aérea ¢ aumentada ¢ a taxa
transpiratéria € reduzida. Essa menor transpiragfo scria conseqiiéncia de menor
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condutincia estomética, o que é comum sob deficiéncia de nutrientes (Chapin,
1988).

Chung et al. (1984) verificaram que a destruigdo de 50 ou 70% das
raizes, com 30 dias de idade, aumentou a relagdo parte aérea/raizes, mas a
regeneragdo do sistema radicular foi consideravelmente ripida, restaurando o
valor original por volta de 20 dias ap6s sua destruigdo.

Em experimentos relacionados com absor¢do de nutrientes, O estresse
hidrico simultineo mascara a interpretagio dos resultados. Isso sc deve,
principalmente, i dificuldade para separar os efeitos do estresse hidrico sobre a
absorgdo de fons, produgdo e partigio de matcria seca (Pitman & Cram, 1977).
Contudo, esperam-se efeitos integrados em que a producdo ¢ a partigio de
matéria seca sdo afetadas por ambas as absorgGes, de nutrientes € de agua.

A diferenca de temperatura entre plantas com € sem estresse
fundamenta-se no estado hidrico das plantas, no comportamento estomitico € na
perda de calor latente através da transpiragdo. Todos esses processos mudam ao
longo do dia para cada espécie, conforme a intensidade e durag@io do estresse
hidrico. Portanto, & preciso estabelecer a relagéo que existe numa dada espécie a
respeito da variagdo dos diversos pardmetros fisiol6gicos, que caracterizam o
estresse hidrico, para adotar um indicador fisiologico, que permita determinar o
momento da irrigagdo (Pazzetti et al., 1992).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagéio e Preparagio do Experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetagio do Departamento de
Engenharia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), em Lavras, localizada
na Regido Sul do Estado de Minas Gerais, a 910 metros de altitude, 21° 14' S de
latitude € 45°00' W de longitude. A regido apresenta um clima do tipo Cwb,
conforme a classificagdo de Koppen (1931).

Utilizou-se no experimento vasos de plastico com capacidade para 14L,
os quais foram preenchidos com o solo preparado. O solo utilizado foi um
Latossolo Vermetho Distroférrico, coletado na camada superficial (0 a 20 cm),
destorroado, passado em peneira com malha igual a 2,0 mm e seco ao ar, o qual
foi submetido a desinfecgdo com brometo de metila. Foram realizadas analises
quimicas e fisicas do solo (fertilidade, granulometria e curva caracteristica de
retengdo de umidade).

Com o intuito de obter as condigdes microclimaticas que caracterizaram
o ambiente do experimento, foi instalado uma mini-estagdo climatolégica, no

-interior da casa de vegetagdo.

3.2 Instalacdio e Condugdo do Experimento

As mudas foram produzidas na segunda quinzena de agosto de 2001, em
bandejas de isopor de 128 células preenchidas com substrato comercial tipo
Plantmax®, sendo posteriormente transplantadas para os vasos de cultivo,

O experimento foi instalado em uma estufa modelo Ana Dias
modificado, com dimensdes de 8,5m de comprimento por 6m de largura, com
pé direito de 4m ¢ espessura do filme de 0,2mm.
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Seguindo recomendagdo de Blank et al. (1995), utilizou-se o seguinte
espagamento: 0,70 entre linhas € 0,40 entre plantas.

3.3 Cultivar

Foram utilizadas duas cultivares, sendo uma hibrida (Fortuna Super) €
uma de polinizagdo aberta (Ikeda), cujo ciclo vegetativo correspondeu a 146
dias, contados a partir da data de transplantio até o ultimo dia de controle da
irrigacdo, 4 dias ap6s a data da tltima colheita.

3.4 Delineamento Experimental

Foi adotado o delineamento inteiramente casualizado (DIC), no
esquema fatorial 2 x 4, com 4 repetigdes. Os fatores corresponderam as duas
cultivares (Fortuna Super e Ikeda) e as 4 freqiiéncias de irrigagdo (turnos de rega
de 1, 2, 3 ¢ 4 dias). Cada parcela experimental foi composta por 2 vasos
plasticos perfurados, com uma planta por vaso. A Tabela 1 mostra o0s
tratamentos aos quais as plantas foram submetidas ¢, na Figura 1, ¢ demonstrada

uma vista geral do experimento.

17



TABELA 1: Tratamentos.

Tratamentos “Correspondéncia”

e HF1 Hibrido Fortuna Super e

: Turno de Rega diario

e HF?2 Hibrido Fortuna Super e
Turno de Rega de 2 dias

e HF3 Hibrido Fortuna Super e
Turno de Rega de 3 dias

e HF4 Hibrido Fortuna Super e
Turno de Rega de 4 dias

o CIl Cultivar Tkeda ¢ Turno de
Rega diario

o CI2 Cultivar Tkeda € Turno de
Rega de 2 dias

o CI3 Cultivar Ikeda ¢ Turno de
Rega de 3 dias

¢ Cl4 Cultivar Ikeda € Turno de
Rega de 4 dias
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FIGURA 1: Plantas das duas cultivares do pimentdo com 110 dias apos
transplantio (DAT). UFLA, Lavras-MG, 2002.

3.5 Calagem e Adubacio

Objetivando situar a saturagio de bases entre 70 a 80% ¢ o pH entre 6 a
7, foi realizada a calagem com base na andlise quimica do solo, 45 dias antes do
transplantio, utilizando, para essa corregdo, calcario tipo calcinado. Para os
calculos de calagem, com amostras de 0 a 20cm ¢ 20 a 40cm, foi utilizado o
método de saturagiio de bases segundo a 5% aproximacio (Ribeiro et al., 1999).

As adubacgdes de plantio ¢ de cobertura foram realizadas segundo
Malavolta (1980), citado por Faquin (1994) ¢ de acordo com a 5% aproximagio
(Ribeiro et al, 1999). As quantidades de nutrientes utilizados foram os
seguintes: Smg/dm’ de Zn, 0,1mg/dm’ de Mo, 1,5mg/dm’ de Cu, 5 mg/dm’ de
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B, 30mg/dm’ de Mg, 450mg/dm’ de N, 350mg/dm’ de P ¢ 300mg/dm’ de K. As
fontes utilizadas se encontram na Tabela 2. A ciuanﬁdade de adubo foi calculada
em fungdo da capacidade total de cada vaso (unidade experimental). Em relagio
a adubagdo de plantio, foram aplicados MAP, MgSOs; CaNO; e K.SO.,
respectivamente 3, 2, 2 ¢ 1 dia antes do transplantio das mudas. Nesta adubagio,
foi aplicado um volume de 4gua de 200 ml para todas as unidades experimentais.
Deve-se ressaltar que as adubagdes de cobertura foram realizadas via
fertirrigagdo. A aplicagio dos micronutrientes foi realizada 4 dias apés o
transplantio, com a utilizagio de ZnSO, NH;Mo, CuSO,; ¢ H,BO,. Para a
adubagdo de cobertura, aplicaram-se CaNO; e K.SO, aos 10, 20, 30, 40, 50, 60,
70, 80, 90 ¢ 110 dias apés o transplantio.

Foram realizadas quatro adubagdes foliares no periodo final do
experimento, em aproximadamcnte um més de duragfio. Foi aplicado o CaCl,
sob a forma de pulverizagio nas respectivas concentragdes: 0,4%, 0,5% e as
duas ltimas 0,6%.

TABELA 2: Fertilizantes usados como fontes dos nutrientes.

Fertilizantes Fontes

1 — Sulfato de magnésio 9% deMge12%de S
2 — Acido bérico 17% de B

3 — Sulfato de cobre 13% de Cue 16% de S
4 — Molibdato de aménio 54% deMo e 5% de N
5 — Sulfato de zinco 20%deZne 16% de S
6 — MAP 48% de P,Os

7 — Nitrato de célcio 20% deN e 8% deCa

8 — Sulfato de potassio 48% deK e 15%de S
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3.6 Controle de Pragas e Doengas

Para prevengdo de doengas fungicas, foram utilizados produtos quimicos a
base de MANCOZEB, fazendo-se pulverizagdes preventivas quinzenalmente,
sendo que, a cada duas ou trés pulverizagdes, misturava-se €ste produto com
outro 4 base de oxicloreto de cobre. Pulgdes (Mysus persicae) € Trips (Thrips
tabaci) foram controlados de acordo com a necessidade, isto ¢, a cada més de
avaliagdo, era realizado um monitoramento visual das plantas e um especialista
em controle fitossanitario verificava se as plantas estavam submetidas a esses
tipos de pragas. Contra a presenga de 4caros nas folhas no inicio do
experimento, houve a necessidade de aplicagdo de um produto concentrado
especifico. Para as pulverizagdes, foi usado um pulverizador costal de 5 litros ¢

um equipamento de prote¢ao individual.

3.7 Desbrota

Eliminaram-se todas as brotagdes laterais abaixo da primeira bifurcagdo.
Acima desta bifurcagfio, nio foi feito desbaste. Quanto ao periodo da floragdo,
foram eliminados os primeiros botdes florais da primeira bifurcagdo segundo

recomendagdo de Nannetti & Souza (1998).

3.8 Tutoramento

Com o intuito de auxiliar na sustentagdo das plantas, favorecendo a
floragdo, arejamento, penetragio de luminosidade, tratos culturais e colheita, foi
montado um sistema de tutoramento auxiliado por amarragdes, com barbantes,

conduzindo os ramos e frutos.

21



3.9 Curva Caracteristica e Determinagio da Umidade de Equilibrio
no Vaso

Para determina¢do da curva caracteristica, fez-se uma anilise no
Laboratoério de Hidraulica com 3 amostras de solo retirado da camada de 0-20
cm.

Inicialmente, as amostras foram colocadas no funil de placa porosa,
sendo submetidas as tensdes de —1 kPa, -2 kPa, -4 kPa, -6 kPa, -8 kPa ¢ —10
kPa. Outras amostras foram colocadas em cimara de pressdo com placa porosa,
nas tensdes de -20 kPa, -33 kPa, -40 kPa, -50 kPa, -70 kPa, -100 kPa, -500 kPa,
-1000 kPa e -1500 kPa.

O ajuste da curva de retengdo foi feito pelo programa SWRC (Dourado
Neto et al., 1990) utilizando 0 modelo Van Genutchen (1980):

6 =0r-+ [0s-0/[1 + (a*y)"]™]

em que,
= umidade determinada pela curva caracteristica (cm’/cm®)
r = umidade residual (cm’/cm’)

s = umidade de saturagio (cm’/cm?)

o, m € n = pardmetros obtidos em fungio de cada curva caracteristica
v = tensao de dgua no solo (kPa)

Os valores dos pardmetros do modelo sdo apresentados na Tabela 3.

TABELA 3: Parametros do modelo de Van Genutchen para as 3 amostras.

or Os o (1/cm) n m
(cm’/em?) (cm’/em’®)
0,2210 0,7340 0,1077 2,4064 0,2917
0,2210 0,7020 0,1072 2,6895 0,2535
0,2210 0,7130 0,1083 3,3965 0,2055
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Foi feito o calculo da umidade gravimétrica para as 3 amostras, € em
seguida, obteve-se a umidade média dessas amostras, resultando em uma curva

caracteristica (Figura 2).

Curva Caracteristica
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FIGURA 2: Curva de Retengiio de Agua no Solo. UFLA, Lavras-MG, 2002.

A obtencio da curva caracteristica estd diretamente relacionada a
determinagio da umidade de equilibrio, ou seja, umidade, que permite uma
uniformidade no solo de todas as plantas, sendo esta considerada como
referéncia, para que o solo esteja em condigdes ideais, dando suporte ao
desenvolvimento das plantas, em fungio, diretamente, de um controle ideal da
irrigagdo.

A fim de determinar a umidade de equilibrio, os vasos foram
preenchidos com solo e umedecidos até saturar. Posteriormente, os vasos foram

cobertos com plastico, para que a 4gua fosse retirada apenas por drenagem e,
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quando alcangasse 0 peso constante, s6 estaria retida a umidade de equilibrio.
Durante oito dias, os vasos eram pesados €, quando os pesos ficaram uniformes,
determinou-se a umidade de equilibrio sendo 30,06%, ou seja, préximo a
30,08%, umidade média determinada de acordo com tensdo de -10kPa.

3.10 Manejo da Irrigaciio

Conhecida a umidade de equilibrio, antes de iniciar o controle da
irrigagdo, durante aproximadamente 15 dias, irrigou-se com 200ml os vasos do
experimento. Para o mancjo da irrigagdo, foi efetuada pesagem didria de 24
unidades experimentais, escolhidas aleatoriamente, sendo 3 por tratamento,
correspondendo a oito tratamentos, onde foi obtida a perda de agua pelas plantas
¢ pelo solo, ou seja, o quanto foi evapotranspirado. Foi utilizada para essa
pesagem uma balanga eletronica, que tem a capacidade suporte até 30kg.
Procurou-se escolher as unidades experimentais que menos se distanciavam do
local, onde estava instalada a balanga, pelo fato de possibilitar danos as plantas
devido ao seu transporte. O peso da agua adicionado era obtido da seguinte
forma: considerava-se o peso do vaso do dia anterior acrescido do volume de
agua aplicado neste mesmo dia; retirava-se esse valor do peso do vaso do dia
seguinte, ou seja, do dia atual. Era feito o cilculo da média do peso da 4gua das
3 unidades experimentais. Com isso, era conhecida a limina de 4gua a ser
aplicada, uma vez que esta era realizada manualmente. Esse exemplo aplica-se a
todos turnos de rega, porém, para os turnos de rega de 2, 3 ¢ 4 dias, 0 volume de
agua era aplicado acumulativamente.

Foi necessdrio verificar também o ganho de massa verde que as plantas
obtiveram. Apesar de que, efetuando o controle da irrigagio diariamente, o
ganho de peso era considerado minimo, ou seja, no periodo de apenas 24 horas,
0 desenvolvimento vegetativo, considerando massa de raizes ¢ parte aérea, nio é

24



tio relevante. Para essa avaliagio, foram utilizados 8 vasos de reposi¢do, que
eram controlados como os de turno de rega didrio, sendo 4 para a cultivar de
polinizagdo aberta ¢ 4 para o hibrido. Toda a massa da parte aérea ¢ zona
radicular eram adicionadas ao peso da agua no controle da irrigacdo. Essa
atividade era realizada mensalmente, sendo 2 vasos em cada més, ou seja, 1 vaso

para a cultivar de polinizagdo aberta ¢ outro para o hibrido.

3.11 Monitoramento da Temperatura e da Umidade do Ar

Foi instalada uma mini-estagdo climatologica Davis modelo Weather
Monitor II na casa de vegetagiio, com recursos para medi¢do da temperatura ©
umidade relativa do ar, da pressdo atmosférica, resfriamento do ar e velocidade

do vento.
Os dados de temperatura ¢ umidade do ar foram coletados diariamente

durante todo experimento.

3.12 Colheita

A colheita iniciou-se a partir de 78 dias ap6s transplantio (DAT) das
mudas, prolongando-se por 64 dias. Foram realizadas colheitas semanais, no

periodo de 28/12/01 a 01/03/02, com os frutos colhidos completamente verdes e
firmes.

3.13 Caracteristicas avaliadas

Para as analises estatisticas, foram utilizados os programas SISVAR 4.3
(Ferreira, 1999) ¢ SAS 6.12 (1994). Este altimo usado especificamente para
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dados relativos a colheita do experimento. Foi necessaria também a utilizagdo da
estatistica descritiva para os dados de contagem de frutos.

3.13.1 Altura da Planta

Foram medidas as alturas de todas plantas das parcelas, do nivel do solo
até o apice em cm. Foram efetuadas as medigBes em quatro épocas: 30, 55,85¢
116 DAT.

3.13.2 Diimetro de Caule

Juntamente com a altura das plantas aos 30, 55, 85 ¢ 116 DAT, foi
avaliado o diAmetro do caule medido na parte mediana do caule de todas as
plantas das parcelas em mm, utilizando-se um paquimetro.

3.13.3 Produtividade Total

Foram colhidos € pesados os frutos de todas plantas, sendo que a
produtividade total foi o resultado da soma da massa da matéria fresca destes
frutos, expressa em g/parcela. Os dados foram expressos nesta unidade, pois foi
considerado a soma do peso de duas plantas para cada parcela. Os dados foram
transformados para teste de normalidade, onde, produtividade =y — (y - 0,5),
sendo que este teste foi realizado justamente para verificar a normalidade do erro

ou residuo.

26



3.13.4 Produtividade Comercial

Juntamente com as colheitas, os frutos eram classificados de acordo com
o padrio de comercializagio. Os dados também foram transformados para teste
de normalidade, onde, produtividade =y —> (v - 0,5), expressa em g/parcela.

3.13.5 Classificacdo dos Frutos, Produtividade e Numero de Frutos
Refugados

Os frutos foram classificados de acordo com Nannetti (2001) como:

Tipo 1 — maior que 7cm de didmetro € maior que 12cm de
comprimento;

Tipo 2 —> 4 a 7cm de difimetro € 7 a 12cm de comprimento;

Tipo 3 — menor que 4cm de didmetro € menor que 7em de
comprimento.

Aqueles frutos Tipo 1 ¢ Tipo 2 que nfio apresentavam nenhum dano
fisico eram considerados comerciais.

Todos os frutos Tipo 3 ¢ os dos Tipos 1 € 2, com danos fisicos, eram

considerados “refugos” ou nfio comerciais.
3.13.6 Niimero de Frutos Totais e Comerciais
Em cada colheita foi verificado o namero de frutos por parcela, expresso
o Nimero de frutos totais — total do nimero de frutos provenientes de
todas as colheitas.

o Nmero de frutos comerciais — niimero total de frutos dos Tipos le2

provenientes de todas as colheitas.
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3.13.7 Didmetro e Comprimento dos Frutos

Ap6s a colheita, realizavam-se as medigdes de comprimento e didmetro
dos frutos com o auxilio de um paquimetro digital Weston USA. Quanto ao
comprimento, colocava-se 0 paquimetro longitudinalmente em qualquer regiio
dos frutos; € em relagdo ao didmetro, colocava-se o paquimetro no tergo superior
do frutos. O resultado era obtido em cm. Deve-se ressaltar também que todos os
frutos das parcelas foram submetidos a esta anilise.

3.13.8 Espessura da Polpa

Dos frutos colhidos na parcela, retirava-se uma amostra representativa
contendo um fruto € realizava-se a medig3o da espessura da polpa em mm, com
auxilio também de um paquimetro, sendo que era feito um corte transversal nos
frutos.

3.13.9 Matéria Seca dos Frutos

Da mesma forma que a espessura da polpa, uma amostra por parcela, ou
seja, um fruto de cada parcela foi considerado para anilise de matéria seca. Logo
apos as medi¢des de comprimento, diimetro, peso fresco € espessura da polpa,
colocavam-se os frutos em uma estufa de secagem FANEM, modelo 320-SE, a
uma temperatura de 105°C, ¢ a massa seca era determinada 3 medida que fosse
atingidlo um peso constante, considerando que os frutos eram pesados
diariamente.
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3.13.10 Matéria Seca de Raizes

A matéria seca de raizes foi determinada para trés camadas estratificadas
em relagio ao volume do vaso plistico, onde: P1=0a 10 cm, P2=10al9cme
P3 =19 a 27cm. A camada 1 corresponde i parte inferior do vaso, a camada 2 &
parte mediana € a camada 3 a parte superior. Nesta avaliagdo, cada planta teve
suas raizes retiradas juntamente com o solo. Estc mesmo solo foi dividido em

camadas e, consequentemente, foi realizada a lavagem ¢ pesagem do material.
3.13.11 Indicadores Fisiol6gicos

Também foram monitorados indicadores fisiolégicos que contribuem na
caracterizagio do estresse hidrico. Entre eles foram analisados:

1 - Taxa transpiratéria das plantas

2 - Resisténcia estomatica

3 - Temperatura foliar

4- Potencial hidrico foliar

5 - Area foliar das plantas.

Para a medigio dos trés primeiros indicadores fisiologicos, foi
necessria a utilizagdo do pordmetro LICOR, modelo 3005. O potencial hidrico
foliar foi medido com a utilizagiio da bomba de Scholander LICOR LI1600. E a
area foliar foi obtida através do avaliador LICOR LI3100.

As avaliagdes referentes ao potencial hidrico foliar € aos indicadores
obtidos pelo pordmetro foram realizadas para verificar o comportamento
fisiologico das plantas em fungdo das 4 freqiiéncias de irrigagdo. Todos os
tratamentos foram submetidos a 4 avaliages, aos 24, 61, 81 ¢ 109 DAT (Tabela

4), sendo que a indicagdo de deficiéncia hidrica representa a ocorréncia da



avaliagdo no dia anterior 4 irrigagio, € a recuperagio do estado hidrico a
ocorréncia da avaliagdo no dia posterior 2 irrigagio.

Para determinagio do potencial hidrico foliar, foram realizadas
avaliagGes ds 6:30h e 13:30h. Em relagiio aos indicadores fisiologicos obtidos
pelo pordmetro, as avaliagSes foram realizadas as 13:30h. Os dados relativos ao
pordmetro foram obtidos nos mesmos dias de avaliagio do potencial hidrico

foliar.

TABELA 4: Avaliagbes dos indicadores fisiolégicos em fungio das freqiiéncias

de irrigagdo.
AvaliagGes Potencial hidrico Indicadores fisiologicos
Foliar-TR 1, 2, 3 ¢ 4 dias pelo porometro— TR 1,
2,3 ¢4 dias
4/12/2001 Deficiéncia hidrica Deficiéncia hidrica
11/01/2002  Recuperagio do estado hidrico ~ Recuperagdo do estado
hidrico
31/01/2002  Recuperagdo do estado hidrico ~ Recuperagio do estado
hidrico
28/02/2002  Recuperagiio do estado hidrico  Recuperagdo do estado
hidrico

A area foliar foi obtida em quatro avaliagdes mensais, sendo 50, 80, 110
¢ 140 DAT. As trés primeiras foram realizadas, manualmente, com a utilizagdo
de uma régua comum, em que eram obtidas as dimensdes de comprimento €
largura, sendo, para tal, atribuido um fator de corregdo obtido pela altima
avaliacdo. Na iltima avaliagdo, tendo toda parte aérea retirada, a 4rea foliar foi
obtida diretamente pelo aparelho LI3100, que contém o fator de corregdo. Para
obter o fator de corregio das avaliagdes manuais, foi necessario dividir a rea
foliar medida no aparelho pela 4rea medida manualmente, o que € afirmado por
Benincasa (1988).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Deve-se ressaltar, inicialmente, a realizagdo de um diagnostico
preliminar de provavel ocorréncia de virose nas plantas da parcela do turno de
rega de 3 dias, ocorrendo a perda de duas unidades experimentais (vasos), sendo
uma para cada cultivar. Estas unidades foram isoladas aos 30 dias ap6s o inicio
do experimento, considerando que, nas parcelas dos demais turnos de rega,

houve menor incidéncia em perdas de unidades experimentais.
4.1 Temperatura e Umidade Relativa do Ar

Os dados de temperatura ¢ umidade do ar foram coletados diariamente
durante todo experimento, no mesmo horéario em que era realizada a irrigagdo,
entre 17 ¢ 18 horas. Eram registrados continuamente dados maximos ¢ minimos
pela mini-estagio climatolégica, que foram considerados para andlise da
temperatura ¢ umidade relativa (Figura 3 ¢ 4).
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FIGURA 3: Temperatura mixima ¢ minima, no interior da casa de vegetagdo.
UFLA, Lavras-MG, 2002.
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Pode-se observar que, na segunda quinzena de novembro, as
temperaturas sc apresentaram elevadas, na faixa de 45 a 50 °C, época essa, que
correspondeu, principalmente, ao periodo quente de verdio, € ao inicio da
floragdo, onde mais de 50% das plantas do experimento apresentaram flor. Estas
temperaturas elevadas, provavelmente, contribuiram para uma mais rapida queda
das flores.

Segundo Sganzerla (1995) ¢ Serrano Cermefio (1990), a cultura do
pimentdo, sob condi¢des de temperatura elevada, apresenta um aumento da
superficie foliar de mudas, matéria seca e altura de plantas. Ji4 as baixas
temperaturas promovem um lento desenvolvimento vegetativo para as plantas de
pimentio, ocorrendo uma termoperiodicidade, com altas temperaturas durante o
dia ¢ baixas temperaturas durante a noite, possibilitando a queda na
produtividade da cultura. Isso pode ser comprovado pela consideravel amplitude
térmica em torno de 30 °C, que esti representada em quase todo ciclo
experimental. Deve-se considerar que a temperatura média mensal, para se obter
boa colheita, esta entre 18 °C € 25 °C (Goto & Rossi, 1997).
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FIGURA 4: Umidade relativa do ar méxima e minima, no interior da
casa de vegetagio. UFLA, Lavras-MG, 2002.
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Observou-se que os valores méximo ¢ minimo predominantes da
umidade relativa foram de 80 a 84 ¢ 30 a 39%, respectivamente, estando fora
dos limites recomendados para a cultura do pimentio em ambiente protegido,
que ¢ de 50% a 70%. Isso, provavelmente, promoveu 0 abortamento de algum
fruto € a formagiio de frutos defeituosos, o que ¢ afirmado por Tivelli (1998).
Deve-se considerar que os baixos valores da umidade relativa apresentados estao
associados 2 alta radiagio solar, contribuindo a uma alta demanda evaporativa
das plantas.

4.2 Caracteristicas Avaliadas
4.2.1 Altura da Planta

Verificou-se efeito significativo em nivel de 5% de probabilidade a0
longo do ciclo vegetativo para altura da planta, em fungiio dos turnos de rega. Na
Figura 5, observa-se que os turnos de rega de 2 ¢ 4 dias propiciaram plantas
com maiores alturas em relagio aos demais turnos de rega. De acordo com
Nannetti & Souza (1998), a altura normal para pimentfio varia entre 0,50m e
0,80m. As alturas das plantas apresentaram-se¢ nesta faixa desde a segunda
avaliagdo até o final do experimento. Somente no turno de rega de 2 dias, na
ultima avaliagdio, a altura das plantas ultrapassou 0,80m.
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FIGURA 5: Altura das plantas avaliada sob quatro tumos de rega ao longo
do ciclo vegetativo.

Apesar das fungGes ajustadas serem distintas, o comportamento do
crescimento das plantas mostrou-se semelhante até 85 DAT. Apés esta data,
época que correspondeu ao periodo inicial da colheita dos frutos, as fungdes
quadréticas ajustadas demonstraram um menor acréscimo na altura das plantas,
até¢ 116 DAT. Pode-se inferir, no entanto, que os tumos de rega menores
proporcionam maior crescimento as plantas. Mas, se as medi¢des continuassem
por mais alguns dias, provavelmente, as fungdes ajustadas para os turnos de rega

de 1 e 2 dias também teriam um comportamento quadratico.

4.2.2 Diametro do Caule

Pela analise estatistica dos dados, houve efeito significativo em nivel de
5% de probabilidade dos turnos de rega sobre a variavel em estudo, ao longo do
ciclo vegetativo. Tem-se que, em todo o ciclo vegetativo, no tumo de rega de 2

dias, os didmetros de caule foram superiores aos dos demais turnos de rega
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(Figura 6). Observa-se que, no turno de rega de 2 dias, entre o periodo de 85 a
116 DAT, ocorre um menor acréscimo no didmetro de caule quando comparado
aos demais turnos de rega. Note que, para o didmetro de caule, houve um melhor

ajuste das fungdes quando comparado a analise da altura das plantas.
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FIGURA 6: Diametro de caule das plantas avaliado sob quatro turnos
de rega ao longo do ciclo vegetativo.

4.2.3 Produtividade Total

Pela analise estatistica dos dados, houve efeito significativo em nivel de
1% de probabilidade para as interag3es cultivares x periodo de colheitas e tumos
rega x periodo de colheitas. As duas cultivares apresentaram queda na
produtividade ao longo do periodo das colheitas (Figura 7), decorrente,
provavelmente, do abortamento de flores, porém a cultivar Fortuna Super
apresentou produtividade total de 1,74kg/parcela, superior & produtividade da
cultivar Ikeda com 1,13kg/parcela. De acordo com Goto & Rossi (1997), a

35



temperatura média mensal, para se obter boa colheita, esta entre 18°C e 25°C.
Durante o periodo das colheitas, as condigdes meteorolégicas apresentaram altas
temperaturas durante o dia (acima de 40°C) e temperaturas mais amenas i noite
(16 a 21°C). Essas variagdes climiticas, para a cultura do pimentfio, sio
significativas, porque também proporcionam uma possivel queda na
produtividade. A maior produtividade apresentada pela cultivar Fortuna Super
ocorreu, possivelmente, devido as caracteristicas do hibrido como aumento no

tamanho, vigor ¢ crescimento segundo Tavares (1993).
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FIGURA 7: Produtividade Total/colheita, para cada cultivar, em fun¢io do
namero de colheitas realizadas.

Em relagio aos turnos de rega, da mesma forma que para as cultivares,
houve queda da produtividade quase em todas colheitas. Somente no turno de
rega de 3 dias, a partir da oitava colheita até a iiltima, ocorren um aumento da
produtividade, justificando o ajuste da fungfio quadratica (Figura 8). Observa-se
que as plantas submetidas aos maiores turnos de rega, de 3 € 4 dias, propiciaram
as menores produtividades totais, 0,8kg/parcela e 1,26kg/parcela,
respectivamente, o que também foi constatado por Caixeta et al. (1981). Teodoro
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et al. (1993) também relatam que as maiores produgdes ocorrem nos tratamentos
irrigados com maior fregiiéncia, considerando que, no tratamento irrigado de 2

em 2 dias, ocorreu a maior produtividade, 2,14kg/parcela.

YTR1 = -1,366004x + 20,181741 R?=0,7669

25 YTR2 = -1,7853x + 24,0256 R?=0,9437
. YTR3 = 0,1635¢ - 2,46023x + 16,44201 R?=0,8382
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FIGURA 8: Produtividade Total/colheita, para cada turno de rega, em fungio
do nimero de colheitas realizadas.

4.2.4 Produtividade Comercial

De acordo com a analise estatistica dos dados, também houve efeito
significativo em nivel de 1% de probabilidade para as mesmas interagdes €
fatores da produtividade total. As cultivares apresentaram um comportamento
semelhante, quando comparado aos dados de produtividade total. A
produtividade comercial para a cultivar Fortuna Super foi superior em todo o
periodo de colheita ¢ no final do periodo atingiu 1,71kg/parcela, sendo que, na
cultivar Tkeda, a produtividade foi de 1,04kg/parcela (Figura 9). Isso se deve a
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maior produtividade de frutos refugados da cultivar ITkeda, que sdo
caracterizados por danos fisicos e sdo classificados como Tipo 3 (F igura 15). Da
mesma forma que na produtividade total, as duas cultivares apresentaram queda
na produtividade comercial ao longo do periodo das colheitas; somente, na
cultivar Fortuna Super, ocorreu um pequeno acréscimo na produtividade da nona
a ultima colheita, confirmando o ajuste da fungfo quadratica.

25
= YFatuna Super =0,20295¢ - 3,606806x +24,922008 R =0,915
P 20/ Yikeda =-0,119957%¢ + 0,129209x + 13,995462 R*=09181

15
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Colheitas
—&— Cultivar Fortuna Super === Cultvar lkeda

FIGURA 9: Produtividade Comercial/colheita, para cada cultivar,
em fungfo do niimero de colheitas realizadas.

Em relagdo aos turnos de rega, também ocorreu um comportamento
semelhante dos dados de produtividade comercial, quando comparado aos dados
de produtividade total dos frutos. Somente no turno de rega de 3 dias, a partir da
sctima colheita até a tltima, ocorreu um aumento na produtividade (Figura 10).
A queda da produtividade comercial ¢ resultado, principalmente, das condigGes
climiticas apresentadas ¢ dos baixos valores de potencial hidrico foliar
encontrados, principalmente, nas plantas dos turnos de rega 3 e 4, que

38



apresentaram produtividades comerciais de 0,84kg/parcela e 1,15kg/parcela,
respectivamente, justificando, assim, a perda de turgescéncia nas folhas, €
ocasionando redugio na formagdo de frutos, consequentemente, no seu valor
comercial, o que ¢ confirmado por Grierson & Wardowski, 1978, citado por
Finger, 1985. A maior produtividade comercial ocorreu também no tratamento

irrigado de 2 em 2 dias, sendo 1,98kg/parcela.

YTR1 =-1,385142x +20,045973 R?=0,791

T 25 YTR2 =-1,76831x + 23,3499 R?=0,9551
88,0t -. YTR3=0,1854¢- 2,6560x + 16,8988 R’ =0,9064
s3 S~~~ .YTR4=-1,350085x +17,96793 R2=0,7138
E §15 -~ -
- -—

-3

()

FIGURA 10: Produtividade Comercial/colheita, para cada turno de rega,
em fungiio do niimero de colbeitas realizadas.

4.2.5 Classificagio dos Frutos, Producio e Nimero de Frutos
Refugados

Como foi mencionado anteriormente, os frutos foram classificados como
Tipo 1, Tipo 2 € Tipo 3. Para esta anilise, foi considerado um intervalo de
confianga de 95% para os dados médios. Deve-se ressaltar que, nesta andlise, foi
considerada a soma do niimero de frutos em fung3o de todos turnos de rega, para
cada cultivar. Note que na cultivar Fortuna Super hi uma maior aproximacao
aos frutos Tipo 2 em relagdo a cultivar Ikeda (Figuras 11 ¢ 14). A maior
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produtividade e niimero de frutos refugados apresentados na cultivar Ikeda
demonstra um maior nimero de frutos Tipo 3 (Figuras 12, 13, 15 e 16),
confirmando o que foi citado anteriormente. Essas afirmagdes comprovam a
menor produtividade comercial apresentada pela cultivar Ikeda. As
caracteristicas superiores da cultivar hibrida como tamanho e uniformidade dos
frutos também contribuiram para o maior mimero de frutos comerciais Tipo 2.

Realizou-se também esta mesma anilise, porém, especificando cada
cultivar para cada turno de rega. Observe que, para a cultivar Fortuna Super, em
todos os turnos de rega, os frutos foram classificados como Tipo 2. Ja para
cultivar Ikeda, principalmente nos turnos de rega de 2 e 3 dias, ocorreram dados
de classificagdo dos frutos de até 2,38, ou seja, houve um maior namero de
frutos Tipo 3 nesta cultivar. Quanto a produtividade de frutos refugados da
cultivar Fortuna Super, no turno de rega de 2 dias, ocorreu produtividade
superior em relagio aos demais turnos de rega. Isso se deve a maior
produtividade total dos frutos apresentada nesta cultivar € neste turno de rega.
Em relag@o ao nimero de refugos da cultivar Ikeda, no turno de rega de 3 dias,
ocorreu 0 menor mimero de frutos refugados, justificando a menor
produtividade total apresentada nesta cultivar ¢ neste turno de rega,
considerando que os frutos refugados sdo provenientes da classificagio Tipo 3,
mas também das outras classifica¢Ses, porém, frutos com danos fisicos (Anexo
B: Tabelas 5B a 12B).
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Frequéncia Relativa

1 1,5 2 2,5 3
Numero de Frutos Refugados (un./parcela)

FIGURA 13: Namero de frutos refugados da cultivar Fortuna Super.

Frequéncia Relativa

FIGURA 14: Classificagio dos frutos da cultivar Ikeda.
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Frequéncia Relativ:

2 18 34 50 66 82 98 114
Produtividade de Frutos Refugados
(g/parcela)

FIGURA 15 : Produtividade de frutos refugados da cultivar Tkeda.

Frequéncia Relativa

1 233 367 5 633 767 9
Nimero de Frutos Refugados (un./parcela)

FIGURA 16: Namero de frutos refugados da cultivar Tkeda
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4.2.6 Namero de Frutos Totais e Comerciais

Para esta anilise, também foi considerado um intervalo de confianga de
95% para os dados médios. Observe que, apesar da cultivar Fortuna Super
apresentar numero total de frutos inferior & cultivar Ikeda, de um modo geral, o
namero de frutos com padrio de comercializagio foi superior, quando
comparado ao nimero de frutos da cultivar Ikeda (Figuras 17 a 20). Novamente
esta afirmagdo contribui para justificar que a produtividade comercial da
cultivar lkeda ¢ inferior & produtividade comercial da cultivar Fortuna Super,
confirmando também a superioridade da cultivar hibrida em fungio,
principalmente, do tamanho, vigor ¢ uniformidade dos frutos. Nesta analise,
também foi considerada a soma do niimero de frutos em fungfio de todos turnos
de rega, para cada cultivar.

Considerando cada cultivar para cada turno de rega, observe que, para as
duas cultivares, no turno de rega de 2 dias, ocorreu 0 maior namero de frutos
totais; isso s¢ deve & maior produtividade total apresentada neste turno de rega.
Em relagdo ao nimero de frutos comerciais, nas duas cultivares e nos turnos de
rega de 2 e 3 dias, ocorreram o0 maior ¢ menor numero de frutos,
respectivamente, (Anexo B: Tabelas 13B a 20B) ressaltando a maior
produtividade comercial apresentada no turno de rega de 2 dias € a menor

produtividade comercial no turno de rega de 3 dias.
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0,15
0,1
0,05

Frequéncia Relativa
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FIGURA 17: Namero de frutos totais da cultivar Fortuna Super.

0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

Frequéncia Relativa

1 2,286 3,571 4,857 6,143 7,429 8,714 10
Numero de Frutos Comerciais (un./parcela)

FIGURA 18: Ntmero de frutos comerciais da cultivar Fortuna Super.
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Frequéncia Relativa
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FIGURA 19: Numero de frutos totais da cultivar Ikeda.
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Numero de Frutos Comerciais (un. /parcela)

FIGURA 20: Numero de frutos comerciais da cultivar Ikeda.



4.2.7 Didmetro e Comprimento dos Frutos

De acordo com anilise estatistica dos dados, verificou-se efeito
significativo em nivel de 5% de probabilidade para o didmetro dos frutos, para a
interagdo compreendida pelas cultivares, turnos de rega € colheitas. Note que,
para a cultivar Fortuna Super, ao longo das colheitas realizadas, b4 uma
diminui¢io do didmetro dos frutos, considerando os quatro turnos de rega
(Figura 21). Isso reflete dirctamente na queda da produtividade citada
anteriormente, até porque Depestre et al. (1990) mostraram que o didmetro de
frutos apresenta um efeito direto na produgdo. Observe que, quanto maior o
turno de rega, menor foi o diimetro dos frutos, ao longo de todas colheitas. No
hibrido Fortuna Super, os frutos apresentaram diimetros superiores, quando
comparados aos didmetros da cultivar Ikeda, considerando todas colheitas
(Figuras 21 € 22).

Em relagdo aos frutos da cultivar Ikeda, observaram-se os maiores
didmetros no periodo da terceira a sexta colheita, para o turno de rega diario.
Note que ha uma tendéncia de aumento do didmetro destes frutos da primeira a
sexta colheita e, a partir da sétima colheita até a altima ha uma diminuigdo do
diametro dos frutos, considerando todos os turnos de rega (Figura 22). Observe
também que, principalmente no turno de rega de 3 dias, ocorreram Os menores

diametros dos frutos ao longo das dez colheitas realizadas.
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Z=-0,1494y — 0,1368 + 6,4806 R*=0,8068

FIGURA 21: Didmetro dos frutos da cultivar Fortuna Super, submetido a
quatro turnos de rega, ao longo das dez colheitas realizadas.

Z=0,0901y" - 0,0129x” - 0,4872y + 0,1029x +4,7223 R?=0,5024

Didmetro (om)

FIGURA 22: Didmetro dos frutos da cultivar Ikeda, submetido a quatro
turnos de rega, ao longo das dez colheitas realizadas.
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Em relagdio as fungGes ajustadas para as cultivares, deve-se ressaltar que
x representa as colheitas ¢ y, os turnos de rega.. Observe que, na fungdo
quadratica, o coeficiente de determinagao niio foi o ideal, porém este ajuste foi o
que melhor corresponden a esta fungdo.

Verificou-se também efeito significativo em nivel de 5% de
probabilidade para o comprimento dos frutos, para a interagio compreendida
pelas cultivares, turnos de rega € colheitas. Na cultivar Fortuna Super, observa-
se que, somente nas plantas do turno de rega de 1 dia, houve uma queda
acentuada no comprimento dos frutos durante o periodo das colheitas, € nos
outros turnos de rega, ocorreu uma oscilagio significativa no comprimento
destes frutos entre as colheitas realizadas, ressaltando que, principalmente no
turno de rega de 3 dias, os frutos apresentaram comprimentos superiores, quando
comparados aos frutos dos demais turnos de rega (Figura 23). No hibrido
Fortuna Super, os frutos também apresentaram comprimentos superiores,
quando comparados aos comprimentos da cultivar Ikeda, considerando todas
colheitas.

Na cultivar Tkeda, em todos os turnos de rega, também ocorreu uma
oscilagdo significativa no comprimento dos frutos durante o periodo das
colheitas, porém, no turno de rega de 4 dias, os frutos aprescntaram
comprimentos superiores em relagdo aos frutos dos demais turnos de rega
(Figura 24), considerando que, para os turnos de rega de 3 ¢ 4 dias, ocorreu 0
menor nimero de frutos em relagio aos demais turnos de rega. Observe que, nas
duas cultivares, hi uma maior tendéncia dos frutos com menores valores de
comprimento terem ocorrido no turmo de rega de 2 dias. No entanto, constata-sc
que o comprimento dos frutos das duas cultivares apresenta um efeito inverso
sobre a produtividade. Esse mesmo comportamento foi observado por Ghai &
Thakur, 1989, citado por Tavares, 1993, que constataram uma correlagdo

negativa entre 0s mMEsmos.
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[ YTR1=-0,363545x + 9,308 R?=0,9134

[ YTR2=0,012¢- 0,26 + 1,867 - 5,239 + 11,837 R2=0.7871

| YTR3=-0,003¢ +0,106¢ - 1,073 + 4,916:2- 9,795x + 14,067 R2=0,5053
| YTR4=-0,003¢ + 0,087 - 0,821, =3,388%2 - 5,83 + 10,155 RZ=0,9037

Comprimento (cm)

o-tww.hcnmsloococ':‘

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Colheitas

—4—TR1= = = TRz ——TR3 —8—TR4

FIGURA 23: Comprimento dos frutos da cultivar Fortuna Super, submetido a
quatro turnos de rega, ao longo das dez colheitas realizadas.

9
-~ 8
E7
[] 6 -,
T 41 YTRI=-000¢ +0,067¢- 0,763 +3911,2- 8,886+ 13502 R2=06073
§ 31 YIRZ=0004¢-0,114¢+1,106C-46482+ 7,708 +2,873 R2=0,8558
2+ YTR3=0006¢-0,14¢ +0993¢-2511x+7,88 Re=07404
1+ YTR4=-0002C +0,081x'- 0,966C+4,997¢- 10,303+ 12,313 R2=0,9186
0 f } } } } } } } -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Colheoitas
—4—TRi= = = TR ——TR3 —8—TR4

FIGURA 24: Comprimento dos frutos da cultivar Ikeda, submetido a quatro
turnos de rega, ao longo das dez colheitas realizadas.
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4.2.8 Espessura da Polpa

, A at;élisc de varidncia niio apresentou efeito significativo para as fontes
de variagdo analisadas separadamentc ¢ pela interagdo. Isso se deve,
provavelmente, ao fato de que a maioria dos programas de melhoramento de
pimentiio visam a0 desenvolvimento de materiais mais firmes, 0s quais possuem
polpa mais espessa, sclecionando materiais com esta caracteristica. No caso
especifico destas cultivares, as mesmas apresentaram espessura de polpa

semelhantes.
4.2.9 Matéria Seca dos Frutos

Da mesma forma que, para espessura da polpa, analisando as cultivares €
os turnos de rega tanto separadamente, como na interagdo, ndo houve efeito
significativo. A irrigagdo aplicada acumulativamente, principalmente pelos
turnos de rega de 3 e 4 dias, pode provocar excesso de umidade no solo, que
reduz o rendimento ¢ a producio de matéria seca do pimentdo segundo Ferreyra
et al. (1985).

4.2.10 Matéria Seca de Raizes

De acordo com a anilise estatistica dos dados, verificou-se efeito
significativo em nivel de 1% de probabilidade, para a matéria seca das raizes,
considerando os turnos de rega isolédamcntc ¢ a interagio das cultivares com as
camadas definidas para avaliagdo. Observa-se, inicialmente, com o teste de
média, que apenas no turno de rega de 3 dias a matéria seca apresenta um
comportamento diferente estatisticamente em relagdo aos demais turnos de rega,

apresentando menor ganho de massa em relagio aos demais turnos de rega
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(Tabela 5). Note que o maior ganho de massa seca de raizes ocorreu no turno de
rega de 2 dias, confirmando a correlagio positiva entre os dados de
produtividade e caracteristicas de crescimento como altura da planta e didmetro
de caule. Em relagio i interagio, apenas na camada P1 houve diferenca
significativa entre a cultivar Fortuna Super, que apresentou maior valor de
matéria seca que a cultivar Ikeda e, também nesta camada, ocorreram 0s maiores
valores de matéria seca em relagio as demais camadas (Tabelas 6 a 8). Isso se
deve, provavelmente, 4 maior retengdo da agua de irrigagdo aplicada na camada
inferior do vaso, 0 a 10cm, pois uma zona radicular mais extensa, tem acesso a
uma reserva adicional de umidade do solo de acordo com Kaspar et al. (1984),
umidade essa em fungdo de uma maior quantidade de agua aplicada.

TABELAS:Matériasecadasraizmemﬁmgﬁodotm-noderega.

Turno de Rega (dias) Matéria Seca (g)
3 587 a
4 781 b
1 795 b
2 8,77 b

Meédias seguichsdanmmletramdifaememmsipelot&em-l(non 5%.

TABELA 6: Matéria seca das raizes em fungdo das cultivares para a

camada P1.
Cultivar Matéria Seca (g)
Ikeda 12,81 a
Fortuna Super 1491 b

Wdiassegtﬂdmdanmldmrﬁodifuunemesipdometde&ma.sm 5%.
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TABELA 7: Matéria seca das raizes em fungio das cultivares para a

camada P2,
Cultivar Matéria Seca (g)
Ikeda 3,07 a
Fortuna Super 3,12 a

Médias segtﬁdasdanmmletranﬁodifemmmuesipelotestetde&udmtaSD) 5%.

TABELA 8: Matéria seca das raizes em fungio das cultivares para a

camada P3.
Cultivar Matéria Seca (g)
Fortuna Super 535 a
Tkeda 6,35 a

Médiasseguid&sdammleuatﬁoﬁfmemmsipelot&tetdeSurlan(ISD)S%.

4.2.11 Potencial Hidrico Foliar

Nos dois primeiros dias de avaliagSes do potencial hidrico foliar, 24 ¢ 61
DAT, realizadas nos periodos da manhi (6:30) ¢ da tarde (13:30), observou-se,
pela anlise de variincia dos dados, que ndo houve efeito significativo tanto para
o fator turno de rega como para cultivares. Isso se deve, provavelmente, as
condigbes meteorologicas dos dias de avaliagdo, que apresentaram valores
predominantes de umidade relativa acima de 75%, ¢ temperaturas em torno de
17°C, n3io alterando o estado hidrico das plantas, at¢ porque, valores adversos a
esses resultar em uma alta radiagdo solar, contribuindo para a alteragéo
dos dados do potencial hidrico, principalmente no periodo da tarde.

No terceiro dia de avaliagio, 81 DAT, para o periodo da manh3, foi
encontrado efeito significativo em nivel de 1% de probabilidade para os turnos
de rega. Observe, que apenas mo turno de rega de 3 dias, ocorre um
comportamento diferente do potencial hidrico em relagdo aos demais turnos de
rega (Tabela 9). No turno de rega de 3 dias, as plantas apresentaram menor
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potencial hidrico foliar, justificando o estresse da planta quanto ao défice hidrico
¢ perda na turgescéncia das folhas, € a perda qualitativa e quantitativa no valor
comercial dos frutos, segundo Grierson & Wardowski, 1978, citado por Finger,
1985.

TABELA 9: Potencial hidrico foliar pelo terceiro dia de avaliagdio, no periodo
da manh3, em fungio do turno de rega.

Turno de Rega (dias) Potencial Hidrico (MPa)
4 -0,27 a
1 -0,28 a
2 -0,32 a
3 -0,54 b

Mé(ﬁassegtﬁdasdammnlaraxﬁodifmmnesipelotweSwu-Knms%

Ainda no terceira dia de avaliagio, no periodo da tarde, constatou-se que,
tanto para cultivares como para turnos de rega, houve efeito significativo em
nivel de 5% de probabilidade. Note que, comparativamente, as cultivares
apresentam um comportamento diferente. As plantas da cultivar Ikeda
apresentaram potencial hidrico inferior as plantas da cultivar Fortuna Super
(Tabela 10). Em relagio aos turnos de rega, no de 3 dias, as plantas
apresentaram menor potencial hidrico foliar (Tabela 11), como no periodo da
manhi. Constata-se que esses baixos, valores nas plantas do turno de rega de 3
dias, explicam o menor ganho de massa seca de raizes neste mesmo turno de
rega, o que estd associado ao menor desenvolvimento desta; plantas
representado por seu porte e didmetro de caule, além de contribuir para perda da
turgescéncia das folhas ¢ conseqiiente redugiio na formagdo dos frutos. A
justificativa das duas avaliagSes terem um comportamento semelhante,
possivelmente, deve-se 4 condigiio meteoroldgica deste dia, ter apresentado uma
variagio climética equivalente no intervalo de 6:30 a 13:30h.
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TABELA 10:. Potencial hidrico foliar pelo terceiro dia de avaliagdo, no periodo

da tarde, em fungdo das cultivares.
Cultivar Potencial Hidrico (MPa)
Fortuna Super -1,56 a
Tkeda -1,90 b

Mécﬁmsegtﬁdasdammldmnﬁodfmaﬁresipelot&etdeShM(lSD) 5%.

TABELA 11: Potencial hidrico foliar pelo terceira dia de avaliagdo, no periodo
da tarde, em fungdo do turno de rega.

Turno de Rega (dias) Potencial Hidrico (MPa)
4 -1,58 a
2 -1,58 a
1 -1,64 a
3 212 b

Médias seguidas da mesma letra nio diferem entre si pelo teste Soott-Knott 5%.

No quarto dia de avaliagio, 109 DAT, para o periodo da manbd, a
analise de varidncia ndo apresentou efeito significativo para as fontes de
variagio estudadas. Como nos dois primeiros dias de avaliages, estas diferencas
nfio significativas nos dados provavelmente ocorreram devido a influéncia de
condigdes meteorologicas. Neste dia, foram registrados umidade de 81% ¢
temperatura de 19°C. Principalmente o alto valor da umidade possibilitou um
equilibrio na turgescéncia das folhas, mesmo porque no dia anterior todos
tratamentos foram submetidos & irrigagdo, suprindo a baixa demanda
evaporativa deste dia de avaliagio. No periodo da tarde, houve efeito
significativo em nivel de 5% de probabilidade somente para os turnos de rega.
Observe que ha diferenga apenas no turno de rega de 4 dias, quando comparado
aos demais turnos de rega (Tabela 12). Este baixo valor de potencial hidrico,
provavelmente, é devido ao maior défice hidrico das plantas submetidas ao turno
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de rega de 4 dias ¢ ao horario com mais intensidade de calor, em que foi
realizada a avalisgio, uma vez que a limina de adgua foi aplicada
acumulativamente.

TABELA 12: Potencial hidrico foliar pela quarto dia de avaliago, no periodo da

tarde, em fungio do turno de rega.
Turno de Rega (dias) Potencial Hidrico (MPa)
2 094 a
3 -1,00 a
1 -1,01 a
4 -1,40 b

Meédias seguidas da mesma letra néio diferem entre si pelo teste Scott-Knott 5%.

4.2.12 Temperatura Foliar, Resisténcia Estomstica e Transpiracgio
das Plantas

Em todos dias de avaliagdes, os dados de resisténcia estomitica e
temperatura foliar ndo apresentaram efeito significativo. Em relagio a
temperatura foliar, geralmente ndo terd diferengas significativas nos dados
coletados, pois as avaliagbes foram realizadas no horario de pico da radiagdo
solar. Pelo menos nas plantas do turno de rega didrio, esperava-se uma diferenga
significativa comparada 3s plantas dos demais turnos de rega, pois, nos outros
turnos, ha maior possibilidade de ocorrer estresse hidrico nas plantas.
Considerando a resisténcia estomatica, tanto os tratamentos hidricos como as
condigbes meteorolégicas dos dias de avaliagio ndo alteraram o comportamento
das plantas. .

Pelo primeiro dia de avaliagio, 24 DAT, a anilise da transpiragdo das
plantas apresentou efeito significativo em nivel de 1% de probabilidade para a
interagdo cultivar x turno de rega. Observe que, nos turnos de regade 1 e 2 dias,
a cultivar hibrida Fortuna Super apresenta uma transpiragio superior a da
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cultivar Ikeda (Tabelas 13 a 16). Esses maiores valores de transpira¢do no
hibrido Fortuna Super sio consegiiéncia, provavelmente, de maiores
temperaturas das folhas ¢ menor resisténcia ao fechamento dos estomatos €
contribuem em justificar a maior demanda da ldmina de agua aplicada, pois esta
avaliag3o foi realizada no dia anterior da irrigag3io de todos tratamentos. Pode-se
relacionar também os maiores valores de transpiragdio da cultivar hibrida aos
seus dados de crescimento e produtividade, que também se apresentam
superiores aos da cultivar Ikeda.

TABELA 13: Transpiragio das plantas do turno de rega de 1 dia, em
fungdo das cultivares, pelo primeiro dia de avaliagio.

Cultivar Transpiragio (mg/cm”.s)
Ikeda 4,54 a
Fortuna Super 1926 b

Médias seguidas da mesma letra no diferem entre si pelo teste t de Student (LSD) 5%.

TABELA 14: Transpira¢io das plantas do turno de rega de 2 dias, em
fungdo das cultivares, pelo primeiro dia de avaliagio.

Cultivar Transpiracio (mg/cm".s)
Tkeda 4,79 a
Fortuna Super 1231 b

Meédias seguidas da mesma letra niio diferemn entre si pelo teste t de Studert (LSD) 5%.

TABELA 15: Transpiragio das plantas do turno de rega de 3 dias, em
fungiio das cultivares, pelo primeiro dia de avaliagdo.

Cultivar Transpiragio (mg/cm”.s)
Ikeda 2,41 a
Fortuna Super 6,2 a

Maédias seguidas da mesma letra nio diferem entre si pelo teste t de Student (LSD) 5%.
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TABELA 16: Transpiragio das plantas do turno de rega de 4 dias, em
fungdo das cultivares, pelo primeiro dia de avaliagdo.

Cultivar Transpiragiio (mg/cm’.s)
Fortuna Super 1,72 a
Tkoda 651 a

MédiasseglﬁdasdamesnnldmnﬁodfaanamesipelotesnetdeSuﬂan@SD) 5%.

Pelo segundo dia de avaliagdo, 61 DAT, na anilise da transpiragio das
plantas, apenas para o turno de rega houve efeito significativo em nivel de 1%
de probabilidade. Observe que, nos turnos de rega de 1 e 2 dias, a transpiragio
das plantas foi maior quando comparada 2 transpirag3o das plantas nos turnos de
rega de 3 ¢ 4 dias (Tabela 17). Isso se deve, provavelmente, 3 irrigac¢dio realizada
no dia anterior que, acumulativamente, supriu a demanda evaporativa nos turnos
de rega de 3 ¢ 4 dias, até porque, de acordo com a avaliagio do potencial hidrico
foliar realizada pela manhi, as plantas desses turnos de rega se apresentaram
com a mesma turgidez do que as plantas dos turnos de rega de 1 e 2 dias,
considerando que esta dltima anilise ndo apresentou efeito significativo. Mais
uma vez pode-se relacionar estes maiores valores de transpiragiio, nos turnos de
rega de 1 e 2 dias, aos fatores produtividade e desenvolvimento vegetativo, que
s¢ apresentaram superiores quando comparado s plantas dos turnos de rega de 3

¢4 dias.

TABELA 17: Transpiragdo das plantas em fungio dos turnos de rega, pelo

segundo dia de avaliagio.
Turno de Rega (dias) Transpiragio (mg/cm’.s)
3 4,16 a
4 5,38 a
1 10,83 b
2 1392 b

Médias seguidas da mesma letra niio diferem entre si pelo teste Scott-Knott 5%.
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Pelo terceiro dia de avaliagio, 81 DAT, na determinagio da transpiragdo
das plantas, houve efeito significativo em nivel de 1% de probabilidade somente
para os turnos de rega. Novamente, nos turnos de rega de 3 ¢ 4 dias, as plantas
apresentaram menor transpira¢io do que nos turnos de rega de 1 ¢ 2 dias (Tabela
18). Ocorre também uma diferenga significativa nas plantas do turno de rega de
2 dias, que apresentam maior valor de transpiragio em relagio as plantas do
turno de rega de 1 dia.

TABELA 18: Transpiragio das plantas em fungfio dos turnos de rega, pelo

terceiro dia de avaliag3o.
Turno de Rega (dias) Transpiragio (mg/cm".s)
4 401 a
3 406 a
1 10,92 b
2 19,34 ¢

Médias seguidas da mesma letra n#o diferem entre si pelo teste Scott-Knott 5%.

No quarto dia de avaliagdo, a anilise da transpiragio das plantas também
nio apresentou efeito significativo. Provavelmente, isso ocorreu devido a baixa
demanda evaporativa deste dia de avaliagdo, at¢ porque no dia anterior, todos os
tratamentos foram submetidos a irrigagdo, ocasionando uma homogeneidade na

demanda evaporativa das plantas de todos tratamentos.

4.2.13 Area Foliar

Pela analise estatistica dos dados, verificou-se efcito significativo em
nivel de 1% de probabilidade para éarea foliar, para a interagdo compreendida
pelas cultivares, turnos de rega e periodos de avaliagio. Observe que, nas duas
cultivares, ocorreu um comportamento semelhante da area foliar pelo ajuste das
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fungdes lineares, o que ¢ comprovado pelas Figuras 25 e 26. Nas funcgoes
lineares, deve-se ressaltar que x representa os periodos de avaliagdo em DAT e
¥, 0s turnos de rega. Note que, nas duas cultivares, quanto maior foi o turno de
rega, menores foram os dados da area foliar total por planta, o que é afirmado
por Alvino et al. (1994), que relata a redugio da drea foliar em fungio do défice
hidrico, ou seja, maiores turnos de rega proporcionam um menor
desenvolvimento  vegetativo as plantas de pimentio, considerando
principalmente as caracteristicas de altura, didmetro de caule, matéria seca de

raizes, area foliar €, consequentemente, redugiio na produtividade.

Z=-116,6811y + 15,0874x + 3188,3353 R*=0,8872

Area Fotar (cnt)

FIGURA 25: Area foliar total das plantas da cultivar Fortuna Super,

submetida a quatro turnos de rega, ao longo das dez
colheitas realizadas.
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7 =-161,8347y + 14,6534x + 3266,74 R?=0,8624

Area Foliar (o)

FIGURA 26:

Area foliar total das plantas da cultivar Ikeda, submetida
a quatro turnos de rega, ao longo das dez colheitas realizadas
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5 CONCLUSOES

Considerando os resultados obtidos, conclui-se que:

= O hibrido Fortuna Super apresentou melhor performance, quando
comparado 4 cultivar Ikeda, tendo como referéncia os caracteristicas avaliadas,
produtividade total € comercial, classificagio dos frutos, namero de frutos
comerciais, didmetro € comprimento dos frutos ¢ matéria seca de raizes.

- O turno de rega de 2 dias propiciou methor performance das cultivares
com relagdo as caracteristicas altura da planta e didmetro de caule, produtividade
total ¢ comercial, ¢ nimero de frutos comerciais. A maior sensibilidade ao
estresse hidrico, identificada principalmente pelas caracteristicas miimero de
frutos comerciais ¢ matéria seca de raizes, ocorreu para o turno de rega de 3
dias.

- Considerando que, somente nas caracteristicas didmetro ¢ comprimento
dos frutos, houve efeito significativo entre os turnos de rega e as cultivares,
verificou-se que, para o diimetro, a cultivar Fortuna Super apresentou maior
sensibilidade ao regime hidrico de 4 dias de turno de rega e a cultivar Ikeda
apresentou maior sensibilidade ao regime hidrico de 3 dias de turno de rega; e
para o comprimento dos frutos, nas duas cultivares, houve uma maior
sensibilidade ao regime hidrico de 2 dias de turno de rega.

- A espessura da polpa € a matéria seca dos frutos ndo foram
influenciadas pelos fatores turno de rega e cultivar.

- Independentemente das cultivares ou do turno de rega, os valores dos
indicadores fisiologicos resisténcia estomitica e temperatura foliar foram
semelhantes. Menores turnos de rega, 1 e 2 dias, ou seja, melhores condigtes
hidricas foram responséveis por maiores valores da transpiragio das plantas,
assim como para area ¢ potencial hidrico foliar.
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- Quanto a condugdo da cultura no ambiente protegido, sugere-s€ uma

melhor agfio preventiva para controlar pragas € doengas € um sistema eficaz de
controle da temperatura ambiente, evitando-se uma elevada amplitude térmica.
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TABELA 1A: Resumo da analise de variancia das caracteristicas de crescimento
da cultura do pimentdo. UFLA, Lavras-MG, 2002.

FvV GL Alura Diametro de Caule

QM Pr>Fc QM Pr>Fc

Cultivar 1 2725,065312 0,0000 0,996696 0,3873

TR 3 456,442448  0,0039 15,558151 0,0000

Cultivar*TR 3 41,234948 0,6697  0,868104 0,5756

Erro 1 24 78,648841 1,285490

DAT 3 8133,619219 0,0000 189,321222  0,0000

Cultivar*DAT 3 46,211094 0,0488 0,195932 0,4394

TR*DAT 9 65,018229 0,0005 1,740097 0,0000

Cultivar*TR*DAT 9 11,410104 0,7250  0,146518 0,7224

Erro 2 .72 16,796411 0,214747

CV 1 (%) 14,57 12,13

CV2 (%) 6,73 4,96

TABELA 2A: Resumo da anilise de varidncia das produtividades total e
comercial da cultura do pimentdo. UFLA, Lavras-MG, 2002.

FV Produtividade Total Produtividade Comercial

GL QM Pr>Fc GL QM Pr>Fc

Cultivar 1 371,5772  0,0009 1 393,4641  0,0016

TR 3 275,1725 0,0001 3 169,2609 0,0055

Cultivar*TR 3 30,0255 0,3501 3 37,73331 0,3283

Emo 1 24 26,16064 24 31,24765

Colheitas 9 439,1873  0,0001 9 3449826 0,0001

Cultivar*Colheitas 9 5233318 0,0001 9 4256714  0,0001

TR*Colheitas 27 3503227 0,0001 27 2923935  0,0001

Cultivar*TR*Colheitas 27 8,259381 0,1557 27 7,355441 0,4952

Erro 2 186  6,331806 166  7,483847

CV1(%) 41,27392 44,57816

CV2 (%) 20,30558 21,81604
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TABELA 3A: Resumo da anilise de varidncia do comprimento € didmetro dos
i frutos de pimentdo. UFLA, Lavras-MG, 2002.

FV Comprimento Diametro
GL QM Pr>Fc GL QM Pr>Fc
Cultivar 1 7223792 0,0001 1 71,07389  0,0001
TR 3 6932929  0,0905 3 1,409225  0,1681
Cultivar*TR 3 2,09479 0,5428 3 0424332 0,6517
Erro 1 24  2,859692 24 0,768721
Colheitas 9 4245396  0,0001 9 2,079831 0,0001
Cultivar*Colheitas 9 1,063796  0,3643 9 0952154 0,0001
TR*Colheitas 27 2339788  0,0003 27  0,290935 0,1629
Cultivar*TR*Colheitas 27  1,508918  0,0462 27 0407353  0,0119
Erro 2 186  0,966493 186  0,224841
CV 1 (%) 25,28698 18,15448
CV2(%) 14,70066 9,818328

TABELA 4A: Resumo da anilise de varidncia da espessura da polpa dos frutos
de pimentio. UFLA, Lavras-MG, 2002.

FV GL Espessura da Polpa
QoM Pr>Fc
Cultivar 1 49,439082 0,1437
TR 3 0,611284 0,9937
Cultivar*TR 3 33,175955 0,2314
Erro 24 21,633718
CV (%) 16,68

TABELA 5A: Resumo da anilise de varidncia da matéria seca dos frutos de
pimentiio. UFLA, Lavras-MG, 2002,

FV GL Matéria Seca dos Frutos
QM Pr>Fc
Cultivar 1 136,104376 0,0628
TR 3 32,216847 0,4551
Cultivar*TR 3 32,639782 0,4495
Erro 24 35,752539
CV (%) 44,35
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TABELA 6A: Resumo da anilise de varidncia da matéria seca das raizes do
pimentdo. UFLA, Lavras-MG, 2002.

FV GL Matéria Seca das Raizes

oM Pr>Fc
Cultivar 1 3,526667 0,5878
TR 3 36,047490 0,0463
Cultivar*TR 3 3,047436 0,8529
Ermro 1 24 11,683142
Profundidade 2 1000,596704 0,0000
Erro 2 6 8,910849
Cultivar*Profimdidade 2 19,803554 0,0349
Erro3 6 3,202640
TR*Profundidade 6 18,398899 0,0993
Erro 4 18 8,617536
Cultivar* TR*Profundidade 6 2,906624 0,7173
Emro 5 18 4,743262
CV1(%) 44,94
CV2(%) 39,25
CV3 %) 23,53
CvV4(%) 38,60
CV5(%) 28,64
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TABELA 7A: Resumo da anilise de varidncia pela primeira avaliagdo do

potencial hidrico foliar na cultura do pimentdo. UFLA, Lavras-

MG, 2002.
FV GL Potencial manhi Potencial tarde

M Pr>Fc M Pr>Fc

Cultivar 1 7,593750 0,2878 6,000000 0,4998

TR 3 8,954861 0,2721 21,944444 0,1984

Cultivar*TR 3 10,065972  0,2281 11,777778 0,4462

Erro 16 6,281250 12,583333

CV (%) 4221 36,38

TABELA 8A: Resumo da anilise de varifincia pela segunda avaliagdo do

potencial hidrico foliar na cultura do pimentdo. UFLA, Lavras-
MG, 2002.

FV GL Potencial manhi Potencial tarde
M Pr>Fc QM Pr>Fc
Cultivar 1 0,093750 0,6417 10,010417  0,2588
TR 3 0,538194 0,3113 8,121528 03733
Cultivar*TR 3 0,371528 0,4667 1,732639 0,8691
Erro 16 0,416667 7,302083
CV (%) 17,12 23,12

TABELA 9A: Resumo da anilise de varidncia pela terceira avaliagdo do

potencial hidrico foliar na cultura do pimentiio. UFLA, Lavras-

MG, 2002.
FvV GL Potencial manhi Potencial tarde

oM Pr>Fc oM Pr>Fc

Cultivar 1 0,260417 0,6782 70,041667 0,0216

TR 3 9,454861 0,0044 41,361111 0,0306

Cultivar*TR 3 0,899306 0,6142 28,569444  0,0847

Erro 16 1,458333 10,812500

CV (%) 33,90 18,97
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TABELA 10A: Resumo da anilise de variincia pela quarta avaliagdo do
potencial hidrico foliar na cultura do pimentio. UFLA, Lavras-
MG, 2002.
Fv GL Potencial manhs Potencial tarde
oM Pr>Fc oM Pr>Fc
Cultivar 1 0,260417 0,5993 3,760417 0,5047
TR 3 0,843750 0,4485 27,065972 0,0454
Cultivar*TR 3 0,399306 0,7271 4,843750 0,6243
Emro 16 0,906250 8,072917
CV (%) : 24,44 25,98
TABELA 11A: Resumo da anilise de varidncia pela primeira avaliagdo da
transpiracdo das plantas, resisténcia estomitica e temperatura
foliar. UFLA, Lavras-MG, 2002.
FV GL Transpiraco Resist. Estomdtica Temperatura Folier
M Pr>Fc M Pr>Fc QM Pr>Fc
Cultivar 1 225,7121 0,0037 44,7694 0,8113 0,18000 0,6744
TR 3 111,5152 0,0070 1015,1917 0,2908 0,87333 0,4665
Cultivar*TR 3 131,8240 0,0032 1433,6412 0,1625 0,17333 0,9129
Erro 24 21,760382 768,66683 0,995000
CV (%) 64,6 202,88 3,27
TABELA 12A: Resumo da anilise de varidncia pela segunda avaliagdo da
transpiragio das plantas, resisténcia estomatica e temperatura
foliar. UFLA, Lavras-MG, 2002.
FV GL Resist. Estomética Temperatura Foliar
QM Pr>Fc oM Pr>Fc QM Pr>Fc
Cultivar 1 117,0488 0,0728 2399,8592 0,2299 5,04031 0,4271
TR 3 169,0396 0,0072 1634,8788 0,3954 2,45614 0,812
Cultivar*TR 3 21,5072 0,5923 1261,3209 0,5074 1,36197 09114
Erro 24  33,28998 1581,58119 7,722396
CV (%) 67,21 283,38 8,19
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TABELA 13A: Resumo da analise de varidncia pela terceira avaliagdo da
transpiragdo das plantas, resisténcia estomética ¢ temperatura
foliar. UFLA, Lavras-MG, 2002.

Fv GL Transpiragdo Resist. Estomética Temperatura Foliar

M Pr>Fc oM Pr>Fc oM Pr>Fc

Cultivar 1 101,57400 0,1254 3,283203 0,8190 0,10125 0,7481

TR 3 4224953 10,0001 155,558295  0,0807 0,87458 0,4502

Cultivar*TR 3 19,43699 0,6974 32,685903 0,6643 0,18125 0,9030

Erro 24 40,273867 61,373905 0,959583

CV (%) 66,20 121,21 2,91

TABELA 14A: Resumo da analise de varidncia pela quarta avaliagdo da

transpiragio das plantas, resisténcia estomitica ¢ temperatura
foliar. UFLA, Lavras-MG, 2002.

FV GL Transpiragio Resist. Estomdtica Temperatura Foliar
M Pr>Fc QM Pr>Fc QM Pr>Fc
Cultivar 1 36,173892 0,3480 1,224613 0,8473 3,7128 0,3719
TR 3 31,799760 0,5033 32,417004  0,4084 2,6078 0,6327
Cultivar*TR 3 80,93938 0,1336 32,423704  0,4083 0,9928 0,8806
Erro 24 39,477340 32,306831 : 4,483229
CV (%) 86,43 109,27 6,89

TABELA 15A: Resumo da anslise de varidncia da 4rea foliar das plantas de
pimentio. UFLA, Lavras-MG, 2002.
FV GL Area Foliar

QM Pr>Fc
Cultivar 1 183390,063282 0,0014
TR 3 3949025,638120 0,0000
Cultivar*TR 3 33165,685488 0,0979
Erro 1 24 14128,190141
DAT 3 10960976,487253 0,0000
Cultivar*DAT 3 22061,790872 0,0019
TR*DAT 9 62487,468254 0,0000
Cultivar*TR*DAT 9 35872,185147 0,0000
Erro 2 72 4038,715506
CV1(%) 2,77
CV 2(%) 1,48
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TABELA 1B: Anilise descritiva da classificagio dos frutos (CLA),
produtividade (PFR) ¢ nimero de frutos refugados (NFR) da
cultivar Fortuna Super.

CLA PFR NFR

n 140 25 25

Média 1,985 17,092 1,12

Desvio padrio 0,119 8,906 0,439

Erro padrio da média 0,010 1,781 0,087

Minimo 1,000 5,000 1,000

Maximo 2,000 49,000 3,000

Mediana 1,999 16,343 1,021

Moda 2,000 16,000 1,000

TABELA 2B: Analise descritiva da classificagdo dos frutos, produtividade ¢
nimero de frutos refugados da cultivar Ikeda.

CLA PFR NFR
n 150 97 97
Média 2,306 28,391 2,237
Desvio padrao 0,462 21,259 1,886
Erro padrdo da média 0,037 2,158 0,191
Minimo 2,000 2,000 1,000
Maiximo 3,000 114,000 9,000
Mediana 2,073 23,272 1,653
Moda 2,000 19,481 1,204
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TABELA 3B: Anilise descritiva do nimero de frutos comerciais (NFC) e totais

(NFT) da cultivar Fortuna Super.

NFC NFT
n 140 140
Média 3,592 3,792
Desvio padrdo 2,059 2,187
Erro padrao da média 0,174 0,184
Minimo 1,000 1,000
Maximo 1,000 10,000
Mediana 3,420 3,416
Moda 2,928 2,442

TABELA 4B: Anilise descritiva do niimero de frutos comerciais e totais da

cultivar Ikeda.
NFC NFT

n 130 150

Média 3,246 4,260
Desvio padrao 2,244 3,048
Erro padrdo da média 0,196 0,248
Minimo 1,000 1,000
Miximo 11,000 12,000
Mediana 2,866 3,300
Moda 2,439 1,448
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TABELA 5B: Anilise descritiva da classificagdo dos frutos, produtividade e
namero de frutos refugados da cultivar Fortuna Super em fungdo
" do turno de rega de 1 dia.

CLA PFR NFR
n 40 8 8
Média 1,950 14,500 1,000
Desvio padrdo 0,220 7,615 0,000
Erro padrio da média 0,034 2,692 0,000
Minimo 1,000 5,000 1,000
Maximo 2,000 28,000 1,000
Mediana 1,993 15,350 1,000
Moda 2,000 15,678 1,000

TABELA 6B: Anilise descritiva da classificagdo dos frutos, produtividade e
namero de frutos refugados da cultivar Fortuna Super em fungdo

do turno de rega de 2 dias.
CLA PFR NFR

n 40 8 8

Média 2,000 22,250 1,250
Desvio padrdo 0,000 11,461 0,707
Erro padréo da média 0,000 4,052 0,250
Minimo 2,000 14,000 ) 1,000
Maximo 2,000 49,000 3,000
Mediana 2,000 16,916 1,071
Moda 2,000 14,795 1,000
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TABELA 7B: Anilise descritiva da classificagio dos frutos, produtividade e
niimero de frutos refugados da cultivar Fortuna Super em fungio

do turno de rega de 3 dias.
CLA PFR NFR

n 28 2 2

Média 2,000 21,000 1,500
Desvio padrio 0,000 4,242 0,707
Erro padrio da média 0,000 3,000 0,500
Minimo 2,000 18,000 1,000
Maiximo 2,000 24,000 2,000
Mediana 2,000 21,000 1,500
Moda 2,000 21,000 1,500

TABELA 8B: Anilise descritiva da classificagdo dos frutos, produtividade e
nimero de frutos refugados da cultivar Fortuna Super em fungio

do turno de rega de 4 dias.
CLA PFR NFR

n 32 7 7

Média 2,000 13,042 1,000
Desvio padrio 0,000 4,974 0,000
Erro padrdo da média 0,000 1,880 0,000
Minimo 2,000 5,000 1,000
Miximo 2,000 19,000 1,000
Mediana 2,000 14,333 1,000
Moda 2,000 15,500 1,000




TABELA 9B: Anilise descritiva da classificagio dos frutos, produtividade ¢
nimero de frutos refugados da cultivar Ikeda em fungdo do
" turno de rega de 1 dia.

CLA PFR NFR
n 38 23 23
Média 2,210 24,217 1,739
Desvio padrio 0,413 16,141 1,053
Erro padrio da média 0,067 3,365 0,219
Minimo 2,000 2,000 1,000
Maximo 3,000 75,000 4,000
Mediana 2,066 22,205 1,576
Moda 2,000 20,684 1,276

TABELA 10B: Anilise descritiva da classificagdo dos frutos, produtividade e
nimero de frutos refugados da cultivar Ikeda em fun¢do do

turno de rega de 2 dias.
CLA PFR NFR

n 39 30 30

Média 2,384 33,200 3,000
Desvio padrdo 0,492 19,649 2,289
Erro padrdo da média 0,078 3,587 0,417
Minimo 2,000 6,000 1,000
Maiximo 3,000 76,000 8,000
Mediana 2,156 32,515 1,777
Moda 2,000 31,666 1,233
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TABELA 11B: Analise descritiva da classificagio dos frutos, produtividade e
niamero de frutos refugados da cultivar Ikeda em fungio do

turno de rega de 3 dias.

CLA PFR NFR
n 39 27 27
Média 2,384 21,259 1,444
Desvio padrio 0,492 10,991 0,751
Erro padrdo da média 0,078 2,115 0,144
Minimo 2,000 7,000 1,000
Maximo 3,000 52,000 4,000
Mediana 2,156 19,656 1,250
Moda 2,000 18,250 1,120

TABELA 12B: Anilise descritiva da classificagdo dos frutos, produtividade e
nimero de frutos refugados da cultivar Ikeda em fungio do

turno de rega de 4 dias.
CLA PFR NFR

n 34 17 17

Meédia 2,235 36,882 2,823
Desvio padrido 0,430 35,021 2,555
Erro padrdo da média 0,073 8,493 0,619
Minimo 2,000 3,000 1,000
Maximo 3,000 114,000 9,000
Mediana 2,076 22,425 2,400
Moda 2,000 9,937 1,666
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TABELA 13B: Anilise descritiva do nimero de frutos comerciais e totais da
cultivar Fortuna Super em fungéio do turno de rega de 1 dia.

NFC NFT
n 40 40
Média 3,550 3,750
Desvio padrao 1,782 1,863
Erro padrio da média 0,281 0,294
Minimo 1,000 1,000
Miximo 7,000 7,000
Mediana 4,250 4,400
Moda 4,461 4,600

TABELA 14B: Anilise descritiva do nimero de frutos comerciais € totais da
cultivar Fortuna Super em fungdo do turno de rega de 2 dias.

NFC NFT
n 40 40
Média 4,700 4,950
Desvio padrdo 2,197 2,417
Erro padrdo da média 0,347 0,382
Minimo 1,000 1,000
Maximo 10,000 10,000
Mediana 4,825 5,036
Moda 5218 5,353
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TABELA 15B: Anilise descritiva do nimero de frutos comerciais e totais da
cultivar Fortuna Super em fung3o do turno de rega de 3 dias.

NFC NFT

n 29 28

Média 2,620 2,678
Desvio padrdo 1,677 1,722
Erro padrdo da média 0,311 0,325
Minimo 1,000 1,000
Maximo 7,000 7,000
Mediana 2,818 2,888
Moda 2,333 1,818

TABELA 16B: Anilise déscritiva do namero de frutos comerciais e totais da
cultivar Fortuna Super em fungdo do turno de rega de 4 dias.

NFC NFT
n 32 32
Média 3,156 3,375
Desvio padrio 1,936 2,028
Erro padrdo da média 0,342 0,358
Minimo 1,600 1,000
Maximo 8,000 8,000
Mediana 2,029 2,500
Moda 1,250 1,355
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TABELA 17B: Analise descritiva do numero de frutos comerciais e totais da
cultivar Ikeda em fungdo do tummo de rega de 1 dia.

NFC NFT

n 35 38

Média 3,000 3,815
Desvio padrio 1,732 2,228
Erro padrdo da média 0,292 0,361
Minimo 1,000 1,000
Maximo 7,000 8,000
Mediana 3,214 3,651

Moda 2,909 1,987

TABELA 18B: Analise descritiva do nimero de frutos comerciais e totais da
cultivar Ikeda em fungdo do tumo de rega de 2 dias.

NFC NFT
n 34 39
Média 4,117 5,897
Desvio padrio 2,614 3,432
Erro padrdo da média 0,448 0,549
Minimo 1,000 1,000
Maximo 11,000 12,000
Mediana 3,916 6,601
Moda 1,375 7,722
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TABELA 19B: Analise descritiva do numero de frutos comerciais e totais da
cultivar Ikeda em fungdo do tumo de rega de 3 dias.

NFC NFT

n 27 39

Média 1,888 2,410
Desvio padrio 0,847 1,445
Erro padrio da média 0,163 0,231
Minimo 1,000 1,000
Maximo 4,000 ‘ 6,000
Mediana 1,818 2,349
Moda 1,642 2,327

TABELA 20B: Anilise descritiva do niimero de frutos comerciais e totais da
cultivar Ikeda em fungéo do turno de rega de 4 dias.

NFC NFT
n 33 34
Média 3,696 5,000
Desvio padrdo 2,615 3,524
Erro padrdo da média 0,455 0,604
Minimo 1,000 1,000
Maximo 8,000 11,000
Mediana 3,227 4,666
Moda 2,013 1,362
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