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PODA E RALEIO DA PIMENTEIRA PARA PRODUCAO E QUALIDADE DE
FRUTOS

Autor: LUANA FERREIRA MARCHI
Orientador: Prof. Dr. FERNANDO CESAR SALA

RESUMO

A pimenta é uma importante hortalica de fruto, valorizada pelos
agricultores por sua rentabilidade e pelos consumidores por suas caracteristicas
sensoriais. Sua producdo pode ser influenciada pelo manejo da planta, através do
namero de hastes e raleio dos frutos, visando qualidade e agregacéo de valor. Neste
sentido, objetivou-se com esse trabalho, avaliar producéo, produtividade e biometria
dos frutos da linhagem CCA 37701 de pimenta ndo pungente (doce) cultivada em
ambiente protegido através da poda de hastes e raleio dos frutos. O experimento foi
realizado no Centro de Ciéncias Agréarias da UFSCar-Araras-SP sob o delineamento
experimental em blocos casualizados, com quatro repeticGes em esquema fatorial 2
X 2 poda (sem poda e com poda das hastes) e raleio (sem raleio e com raleio dos
frutos). Avaliaram-se quatro plantas de cada parcela experimental ao longo de oito
colheitas. As caracteristicas avaliadas foram: namero de frutos total, massa de frutos
total, massa média de frutos total, produtividade total, nUmero de frutos comerciais,
namero de frutos com defeito, massa de frutos comerciais, massa media de frutos
comerciais, porcentagem de frutos comercias, massa fresca de 10 frutos, massa
seca de 10 frutos, porcentagem de massa seca, comprimento, diametro, relacéo
comprimento/diametro, espessura de polpa dos frutos, numero de léculos, teor de
sélidos soluveis, pH, acidez total titulavel e indice de maturacéo. Os dados coletados
foram submetidos a andlise de varidncia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey. Houve interacdo significativa entre os tratamentos para massa média de
frutos totais, massa de frutos comerciais, massa média de frutos comerciais,
porcentagem de massa seca dos frutos, didametro médio, relacdo
comprimento/diametro, acidez total titulavel e indice de maturacdo. Os tratamentos
conduzidos com poda, independendo se raleados os frutos proporcionaram maiores
massa meédia total e didmetro, contudo reduziu a massa comercial. Dessa forma,
recomenda-se 0 manejo de poda para aumentar a massa média de frutos e o
diametro, podendo ser utilizada para comercializacao de frutos in natura.

Palavras chave: manejo, produtividade, sistema de conducéo.



PRUNNING AND THINNING OF THE PEPPER FOR PRODUCTION AND FRUIT
QUALITY

Author: LUANA FERREIRA MARCHI
Adviser: Prof. Dr. FERNANDO CESAR SALA

ABSTRACT

Peppers are an important fruit vegetable, valued by farmers for their
profitability and by consumers for their sensorial characteristics. Its production can be
influenced by the management of the plant, through the number of stems and
thinning of the fruits, aiming at quality and value aggregation. In this sense, the
objective of this work was to evaluate the production, productivity and biometry of the
fruits of the CCA 37701 strain of non-pungent (sweet) pepper cultivated in a
protected environment through pruning of stems and fruit thinning. The experiment
was carried out at the Agricultural Sciences Center of UFSCar-Araras-SP under a
randomized block design, with four replications in a 2 x 2 pruning scheme (without
pruning and pruning of the stems) and thinning (without thinning and thinning) of
fruits). Four plants of each experimental plot were evaluated over eight harvests. The
evaluated characteristics were: total number of fruits, total fruit mass, total average
fruit mass, total productivity, number of commercial fruits, number of defective fruits,
commercial fruit mass, average commercial fruit mass, percentage of commercial
fruits , fresh mass of 10 fruits, dry mass of 10 fruits, percentage of dry mass, length,
diameter, length / diameter ratio, fruit pulp thickness, number of loci, soluble solids
content, pH, titratable total acidity and maturation. The data collected were submitted
to analysis of variance and the means compared by the Tukey test. There was a
significant interaction between the treatments for mean mass of total fruits,
commercial fruit mass, average commercial fruit mass, percentage of fruit dry mass,
average diameter, length / diameter ratio, titratable total acidity and maturation index.
The treatments conducted with pruning, regardless of whether the fruits were
thinned, provided higher total mass and diameter, but reduced the commercial mass.
Therefore, pruning management is recommended to increase the average fruit mass
and the diameter, and it can be used for the commercialization of fresh fruits.

Key words: handling, productivity, driving system.



1 INTRODUCAO

O cultivo de pimentas Capsicum spp. passou por grandes transformacdes nos
altimos anos, assumindo grande importdncia no Brasil. A ampliacdo deste
agronegocio nos ultimos anos é resultado da agregacdo de valor ao produto, seja
pelo processamento na forma de molhos, conservas e geleias ou, ainda, pela
desidratacdo na forma de p6 péaprica para fabricacdo de corantes e temperos, dentre
outras (CAIXETA et al., 2014). Segundo Domenico et al. (2012), o mercado de
pimenta horticola € um segmento com grande potencial de crescimento em todos 0s
continentes, tanto para consumo in natura quanto para processamento.

No Brasil, diversas espécies sao cultivadas: Capsicum frutescens, C.
chinense, C. annuum e C. baccatum. A espécie C. chinense destaca-se pela grande
variabilidade no formato, coloracao e pungéncia dos frutos. Ha tipos varietais dessa
espécie com frutos extremamente picantes, como Habanero e a Cumari-do-Para, e
outros com frutos ndo pungentes como a pimenta-biquinho. O tipo biquinho
conquistou consumidores cujo paladar é agradado pela auséncia de pungéncia
(BARBIERI; NEITZKE; UENO, 2011).

O cultivo de pimenta pode ser realizado em campo, ambiente protegido ou em
sistema hidroponico. A intensificacdo dos métodos de producéo, incluindo o uso de
ambiente protegido e técnicas para melhoria na qualidade dos produtos, podem
favorecer o sistema de cultivo de pimentas no Brasil, e consequentemente a busca
pela melhor qualidade dos frutos produzidos agregando valor (CHAVES, 2008).
Dentre as técnicas utilizadas, a poda das hastes caulinares e o raleio dos frutos séo
importantes no manejo.

A poda visa 0 aumento do tamanho, qualidade e maturacao de frutos, além de
manter o equilibrio dentro da planta ao longo das colheitas, auxiliando em outras
praticas culturais (PEREIRA et al., 2003).

Quanto ao raleio, este consiste na eliminacao dos frutos, reduzindo o stand ou
namero de frutos visando aumento de tamanho e padronizacdo dos frutos,
agregando valor a produgdo. A relagdo fonte-dreno pode exercer influéncia nas
variagbes da producao por planta, bem como no tamanho e massa individual dos
frutos (SHIRAHIGE, 2009).

O uso de técnicas de manejo de poda de hastes e raleio de frutos, trazem
beneficios tanto para planta quanto para os frutos. Como ja verificado para diversas



hortalicas, como: pimentdo (SANTOS et al., 2017), tomate (SHIRAHIGE et al., 2010),
meldo (QUEIROGA et al., 2008), pepino (SANTI et al., 2013; SEDIYAMA et al.,
2014), abobora (FREITAS et al., 2014). Contudo, para a cultura da pimenta, as
informacdes sobre técnicas agrondmicas que visem maior produtividade, qualidade
e rentabilidade de frutos em cultivo protegido séo escassas.

Nesse contexto, torna-se necessario o estudo do desempenho de pimenta
hortalica sob cultivo protegido submetidas a poda e raleio visando a producao de
frutos in natura, com qualidade ao longo de todo o ciclo, ofertando ao consumidor

sempre com 0 mesmo padrdo (tamanho e uniformidade) de frutos.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a produtividade e a qualidade de frutos de pimenta ndo pungente

cultivada em ambiente protegido em funcdo do manejo de poda das hastes e raleio
de frutos.

2.2 Objetivos especificos

e Avaliar o efeito da poda das hastes na producgéo, produtividade e qualidade
dos frutos de pimenta;

e Avaliar o efeito do raleio dos frutos na producao, produtividade e qualidade
dos frutos de pimenta;
e |dentificar as caracteristicas produtivas, biométricas e qualitativas dos frutos

gue possam ser melhoradas com a poda e o raleio;



3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Importancia socioecondémica da pimenta

As pimentas do género Capsicum sdo hortalicas de elevada importancia
econdmica. No Brasil, a estimativa é que anualmente seja cultivada uma area entre
5.000 e 6.500 ha de pimenta com producédo por volta de 75 mil toneladas, sendo
Minas Gerais, S&o Paulo, Goias, Ceard e Rio Grande do Sul, como os maiores
produtores (MATOS et al.,, 2017). Apesar de sua importancia, as estatisticas de
producdo e comercializagdo de pimenta no Brasil sdo escassas e a informacgao
disponivel néo reflete a realidade econémica dessa hortalica, visto que grande parte
da producdo é comercializada em mercados regionais e locais, e ndo faz parte
desses nimeros (DOMENICO et al., 2010).

O cultivo de pimentas tem relevancia no Brasil, tanto por suas caracteristicas
de rentabilidade, principalmente quando o produtor utiliza de artificios para
agregacao de valor ao produto, quanto por sua importancia social (SILVA, 2017). De
acordo com Alves (2015), sdo utilizadas como defensivos para certas culturas e
também como constituintes de saladas e tempero; especiais para a producdo de
condimentos, devido a caracteristicas como cor dos frutos e principios ativos, que
lhes conferem aroma e sabor. Além de serem utilizadas na industria farmacéutica
por suas qualidades antioxidades e microbianas (MORAES et al., 2013), producao
de Oleo essencial (ROSA et al., 2015) e aditivos na producao de sorvetes (DUTRA et
al., 2010).

Do ponto de vista social, o agronegécio de pimenta tem importancia,

principalmente, em funcdo de requerer grande quantidade de mao de obra, em



especial, durante a colheita. A comercializacdo de pimenta na agricultura familiar é
realizada principalmente em conservas. Além de apresentar mercado amplo que
envolve desde pequenas fabricas artesanais caseiras de conservacdo até empresas
multinacionais que competem na exportacao de especiarias e temperos (BARBIERI,
NEITZKE; UENO, 2011). Desde o preparo da terra até a colheita, o agronegocio da
pimenta gera entre 3 a 4 empregos diretos, (PANORAMA RURAL, 2006).

3.2 A cultura da pimenta

Agronomicamente, as pimentas fazem parte do Reino Plantae,
Magnoliophyta, Classe Magnoliopsida, apresentando basicamente duas familias: a

familia Piperaceae, mais especificamente do género Piper e a familia
Solanaceae, com o género Capsicum como o principal representante (LEAL, 2012).

O género Capsicum tém como centro de origem o continente americano e 0
consumo de frutos de pimenta apresenta registros de aproximadamente 9000 a.C.,
sendo encontrados registros durante expedi¢cdes arqueoldgicas no México e cultivo
pelos nativos indigenas como medicamentos (RUFINO; PENTEADO, 2006). As
diversas espécies de pimenta podem ser diferenciadas a partir de suas
caracteristicas morfologicas, visualizadas nos frutos e, principalmente, nas flores.
Dentro do género, existem pimentas que ndo apresentam pungéncia e sao descritas
como pimentas ndo pungentes ou pimenta doce. A determinacdo da pungéncia é
dada pela concentracdo de capsaicina na placenta do fruto (CARVALHO;
BIANCHETTI, 2008).

No Brasil, as principais espécies cultivadas sao: C. frutescens, C. chinense,
C. annuum e C. baccatum. Entre as quatro espécies cultivadas no Brasil destaca-se
C. chinense pela grande variabilidade no formato, coloracdo e pungéncia dos frutos.
Esta espécie foi domesticada pelos indigenas amazonidas, com isso € considerada
a mais brasileira. Sendo encontrada também nas regiées Centro-Oeste e Nordeste
(CARVALHO; BIANCHETTI, 2008).

Seu nome foi dado pelo fisico holandés Kikolaus Von Jacquinomist, por
considerar que a espécie fosse originaria da China, mas na verdade, todas as
espécies de Capsicum eram originarias do hemisfério ocidental (LEAL, 2012,
COSTA, 2012).

A espécie é caracterizada por planta arbustiva com habito ereto ou compacto,

com folhas e ramos com flores de trés a cinco por internddio. Caracterizando como



uma espécie com elevada carga de frutos por planta, porém, condicionando a
formacdo de frutos menores devido ao maior numero de flores e consequentemente,
frutos por internodio.

O sistema de ramificagdo de Capsicum segue um Unico modelo de
dicotomia e inicia-se quando a planta atinge 14 a 20 cm de altura.
Um ramo jovem sempre termina em uma ou varias flores. Quando
isso acontece, dois novos ramos vegetativos (geralmente um mais
desenvolvido que o outro) emergem das axilas das folhas e
continuardo crescendo até a formacdo de novas flores. Esse
processo vegetativo se repete ao longo do periodo de crescimento,
sempre condicionado pela dominancia apical e dependéncia
hormonal (CARVALHO; BIANCHETTI, 2008, p. 46).

Apresentam frutos de polpa firme que variam de 1 a 12 cm de comprimento,
com formas variaveis, de esféricas a alongadas, pouco ou muito enrugados, de
cores salméo, laranja, amarela, vermelha ou marrom. O sistema radicular é
pivotante, as folhas com coloracdo verde, em ambientes naturais tem ciclo de vida
perene embora em muitas partes do mundo se comportem como anuais,
principalmente, quando cultivadas para fins comerciais, isso porque, produzem
maior nimero de frutos no primeiro ano (CARVALHO; BIANCHETTI, 2008).

Dentre as variedades pertencentes a espécie C. chinense, a pimenta biquinho
alcancou um patamar de interesse devido a inexisténcia de ardéncia, agradando ao
paladar de individuos das mais diversas faixas etarias (SEVERO, 2015).

S&0 escassas as informacdes referentes ao manejo agronémico da pimenta
biquinho, bem como do seu crescimento e desenvolvimento, no entanto, essas
informacBes sdo essenciais para o estabelecimento das culturas agricolas e para
entender como ocorre seu desenvolvimento, pois, as necessidades da planta, sao

diferente em cada fase do seu desenvolvimento (VALERA, 2017).
3.3 Producdo de hortalicas em ambiente protegido

O cultivo em ambiente protegido € uma técnica que possibilita certo controle
de variaveis climaticas como temperatura, umidade do ar, radiagdo solar e vento.
Esse controle se traduz em ganho de eficiéncia produtiva, aléem do que o cultivo
protegido reduz o efeito da sazonalidade, favorecendo a oferta mais equilibrada ao
longo dos meses (Purquerio et al., 2014)

Existe a tendéncia por parte do mercado consumidor para aquisicdo de
produtos de alta qualidade o ano inteiro. Porém, em condi¢des de clima tropical isso



nao € possivel, ocorrendo grande oscilacédo da qualidade das hortalicas ofertadas ao
longo do ano em funcdo, sobretudo, de limitacBes climaticas. Além disso, tem
ganhado espaco entre os produtores, devido, principalmente, a relativa facilidade de
manejo, quando comparado ao sistema convencional em campo aberto e & melhor
produtividade e qualidade dos frutos. Segundo o presidente do Comité Brasileiro de
Desenvolvimento e Aplicacdo de Plasticos na Agricultura (COBAPLA), o engenheiro
agronomo Antonio Bliska Junior, o Brasil tem 22 mil hectares de cultivo protegido
(tuneis e casas de vegetacao), nos quais sdo produzidas hortalicas, flores e viveiros
(SILVA; SILVA; PAGIUCA, 2014). Desse total, metade dessa area, estdo no Estado
de Sao Paulo.

As mudancas requeridas pelo mercado e as exigéncias do consumidor
priorizam ndo apenas a produtividade, mas também a qualidade do produto. A busca
por melhor qualidade, precos e custos tém exigido dos produtores maior eficiéncia
técnica e econdmica na conducdo dos sistemas de producdo (REGO et al., 2010).
Dessa forma, a maxima produtividade as vezes conflita com o nivel 6timo de
qualidade. Porém, para o cultivo em ambiente protegido, o grande diferencial em
relacdo aos produtos cultivados em campo aberto esta relacionado ao padrdo de
alta qualidade, além da possibilidade de utilizar de diversas técnicas, como
adubacao, tutoramento, conducdo, poda e desbrota, cuja funcdo € a melhora no
dossel vegetativo e a contribuicdo para o rendimento e aparéncia do fruto produzido
(MUNIZ et al., 2011).

O aumento na produtividade das culturas tem se constituido numa das metas
mais perseguidas pela pesquisa, na busca da modernizagao e da maior eficiéncia de
producdo agricola (PEREIRA, 2008). O rendimento de uma cultura, além de sua
expressao genética, é o resultado da eficiéncia do aproveitamento de condicbes
ambientais adequadas e boas praticas fitotécnicas (MARTINS et al., 1998).

Além disso, aumentar a produtividade vegetal € determinada pela capacidade
das plantas de produzir fotoassimilados, desta forma, a maneira como a matéria
seca é distribuida ao longo do ciclo de vida € um parametro importante para
compreender a translocacdo em resposta a produgédo de uma cultura (BENINCASA,
2003).

Hortalicas como pimentas, que possuem elevado potencial de producéo
aliado a possibilidade de agregacdo de valor apresentam pouca informacao para



essa espécie em ambiente protegido, utilizando-se de técnicas agricolas que
melhorem a qualidade dos frutos de pimenta in natura. Contudo, a elevada carga de
frutos devido a sequéncia de crescimento dicotbmico da espécie ndo permite a
obtencdo de uniformidade no tamanho e qualidade ao longo das colheitas. Com
iSso, é necessario que estudos no manejo de poda de hastes e raleio de frutos para
auxiliar a pesquisa cientifica e a area comercial com o intuito de atender as

demandas do publico consumidor.

3.4 Poda de hastes

Conceitualmente, a poda é definida como a arte de orientar e educar as
plantas, compativel com a finalidade de exploracdo (SIMAO, 1998). Esta técnica é
atil para otimizar as condicfes de cultivo e obtencdo de maior qualidade comercial.
Além disso, estimula a formacdo de ramos novos, assegurando, também, uma boa
distribuicdo das gemas; melhorando a qualidade e o tamanho dos frutos (IKINCI;
KUDEN; BEKIR, 2014).

A poda é utilizada em diversas hortalicas, com o objetivo de aumentar a
producdo e melhorar a qualidade dos frutos, auxiliando em outras praticas culturais.
Para cultura do meldo, quando é realizada a poda da haste principal promove o
rapido crescimento das hastes laterais. A acdo de auxinas e outros fitohormonios
causam a translocacédo de fotoassimilados para as gemas secundarias (PEREIRA,
2003).

A formacdo de fotoassimilados, que nutrem o0s vegetais, consiste na
transformacao de energia luminosa em energia quimica, processando diéxido de
carbono, &gua, nutrientes e outros compostos, nas folhas das plantas (TAIZ,
ZEIGER, 2013). Os fotoassimilados constituem mais de 90% da massa fresca da
planta. Uma parte desses assimilados € utilizada durante o crescimento da planta,
convertendo-se em massa fresca; a outra parte é oxidada na respiracdo e serve
como fonte de energia para o crescimento e funcionamento dos processos
bioldgicos (POPQV et al., 2003).

Para potencializar a producéao de frutos é necessario maximizar a formacgéao
de assimilados pela planta e transferir uma fracdo consideravel desses assimilados.
Os principais fotoassimilados que séao distribuidos pelas plantas, sdo os
carboidratos. Em relag&o aos tipos de carboidratos produzidos na planta, a sacarose

€ 0 acucar mais frequentemente translocado, sendo o principal substrato para a



respiracdo, mantendo o vegetal vivo e ativo, por outro lado, o amido produzido serve
como material de reserva, sendo hidrolizado a outras moléculas e utilizado pela
planta (TAIZ; ZEIGER, 2013). Essas substancias sdo produzidas nas folhas e
posteriormente transferidas para ramos, frutos, raizes e entdo utilizados para o
desenvolvimento dos érgaos.

As podas visam promover o equilibrio fonte-dreno, via distribuicdo dos
assimilados entre érgdos vegetativos e reprodutivos (VALANTIN et al.,, 1998). A
relagdo fonte-dreno é um sistema coordenado; plantas com fonte limitada, o nimero
de drenos é frequentemente reduzido via aborto de flores e/ou frutos; por outro lado,
em plantas com drenos limitados, o desenvolvimento e/ou atividade fotossintética
das folhas também pode ser alterada (MARCELIS et al., 2004).

Para diversas hortalicas, a razdo fonte-dreno pode ser alterada com a poda
de hastes, de modo que a técnica modifigue o numero de folhas por planta, e
consequentemente, a area foliar (fonte) e, ou, o raleio dos frutos alterem a
necessidade de assimilados pelos drenos (QUEIROGA, 2007).

Em frutiferas, como figueiras, Silva et al. (2011) relatam que a utilizacdo da
poda permite, adequar a copa da planta para obtencdo de maxima produtividade e
qualidade do produto colhido.

A interacdo estabelecida entre planta, ambiente e préticas fitotécnicas,
condicionam respostas fisioldgicas e agrondmicas, estas podem ser do ponto de
vista quantitativo (rendimento) e qualitativo (MARTINS et al., 1998). Para a cultura
do pimentdo, Santos (2014) conclui que a produtividade no sistema de poda de
hastes 1-2-4-N, foi muito expressiva, além disso, o autor destacou que o sucesso do
desempenho dos hibridos de pimentdo utilizados se deu através da sua heterose,
manifestada sobretudo nos caracteres de componentes de rendimento.

Os sistemas de conducdo e poda criam condicbes para a maximizacado da
producédo de frutos de alta qualidade através do estabelecimento do nimero ideal de
frutos, da melhor cobertura da area por folhas e da uniformidade de plantas,
promovendo o balanco entre fonte e dreno de acordo com as necessidades
produtivas (PAPADOPOULOS, 1994).

No cultivo de pimentdo, segundo Finger e Silva (2005) é recomendado a poda
dos ramos quando a producao visa a obtencéo de frutos maiores. Esses sistemas de

poda sao utilizados no Brasil em cultivo protegido para producéo de frutos coloridos
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(vermelho, amarelo, etc), pois, neste caso o valor individual de cada fruto compensa
a reducéo de producao resultante da poda.

A quantidade de drenos pode ser reduzida tanto pela retirada das brotagtes
laterais quanto pelo menor nimero de hastes por planta (CARVALHO et al., 2011). A
poda das hastes esta relacionado diretamente com a quantidade de folhas em toda
a planta e de assimilados disponiveis (SHIRAHIGE et al. 2010) que sao translocados
para os frutos (FONTES et al., 2005) e outras partes das plantas (DUARTE; PEIL,
2010).

Para Cesar et al. (2007), analisando o desempenho de pimentdo em funcéo
do manejo das hastes, verificaram que o numero de frutos foi maior nas parcelas
que nao sofreram desbaste, enquanto a realizacdo da poda favoreceu o
comprimento e o peso médio dos frutos e reduziu o didmetro basal. Contudo, para
Nogueira (2015), utilizando pimentdo Magda e realizando a poda das hastes a partir
da 3° bifurcacdo, constatou que houve reducdo no diametro, peso e espessura de
frutos de pimentdo. Nas condi¢cdes estudadas por Sediyama et al. (2014) a poda n&o
influenciou na produtividade de frutos de pepino. Além disso, os autores levantaram
colocacdes acerca do gasto com mao de obra e possibilidade de disseminacéo de
doencas. Concluindo que o tratamento sem poda seria 0 mais indicado para a
producdo de pepino tutorado a campo, na regiao do Vale do Piranga, Zona da Mata
Mineira.

O manejo da planta com maior nimero de ramos pode levar a producéo de
maior quantidade de frutos, no entanto, muitos deles podem néo atingir o padréo de
comercializagdo (SEDIYAMA et al.,, 2009). A redugdo do numero de drenos
vegetativos e reprodutivos, por sua vez pode originar um tamanho maior de frutos.
Este fato foi testado por Cesar et al. (2007) no qual evidenciaram o efeito positivo
em plantas de pimentdo que foram podadas e apresentaram valores elevados em
peso e comprimento médio de frutos. Como os frutos sédo os principais dissipadores
da planta, uma reducédo na carga de frutos pode favorecer a distribuicdo de massa
seca para as partes vegetativas da planta (caule, folhas e raizes).

Para cultura da pimenta a técnica de poda facilitaria também trabalhos
relacionados a area de producdo de sementes, pois, segundo Nogueira (2015), o
desbaste de ramos pode afetar a fonte de assimilados e consequentemente a

qualidade das sementes em formagéo.
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Crisostomo et al. (2006) para pimenta tabasco (C. frutescens L.) a poda foi
importante para a formacdo adequada da arquitetura da planta. De forma geral,
foram efetuadas duas podas, uma no viveiro e a outra no campo. Sendo a primeira
poda de um a dois dias antes do transplante, deixando-se quatro folhas definitivas.
Com relacdo a segunda poda foi realizada 25 dias ap0s o transplante e teve a
finalidade de estimular a formac&o de novos ramos, inclusive os ramos frutiferos que
estédo relacionados com a producao por planta. Conforme os mesmos autores, essa
pratica, também, contribui para uma arquitetura da planta adulta em forma de taca,
possibilitando uma melhor distribuicdo dos frutos.

Nesse sentido, a poda das hastes € determinante para a produtividade da
producdo por unidade de area, além de determinar a precocidade e a intensidade de
sombreamento promovido pela cultura. Paulus et al. (2015) constataram que a
densidade de plantio, em pimenta, influenciou a producdo de frutos por area,
podendo ser uma estratégia para maiores rendimentos. A densidade pode ser
influenciada pelo niumero de plantas ou pela quantidade de hastes por planta e
influencia diretamente nas caracteristicas do fruto. Silva et al. (2010), observaram
em plantas de pimentdo que o aumento do espacamento reduziu a competicdo entre
plantas e determinou maiores massas de matéria seca de folhas, caule e de frutos.

Desta forma, é possivel redimensionar a area utilizada para o cultivo, pois,
plantas podadas possibilitam o plantio adensado. Portanto, € necesséario que haja
um equilibrio entre producéo e utilizagdo em ambiente protegido, para aumentar a
produtividade e diminuir custos de tratos culturais. Estudos sobre o uso de técnicas
de manejo, como: poda das hastes caulinares e o raleio de frutos com o objetivo

melhorar de caracteres quantitativos e qualitativos s&o raros em pimenta.

3.5 Raleio de frutos

O raleio consiste na retirada do excedente de frutos de uma planta, de modo
gue ndo prejudiqgue a produtividade. Suas principais funcfes sdo: aumentar o
tamanho do fruto, evitar a quebra de ramo e possibilitar equilibrio entre a fase
vegetativa e a reprodutiva da planta, evitando a alternancia de producédo (FAUST,
1989).

A eliminacédo de parte dos frutos permite que aqueles que permanecem na
planta alcancem maior desenvolvimento. Um numero excessivo de frutos por planta

resulta em reducdo de tamanho e alteragdo em suas caracteristicas qualitativas.
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Nessas condicfes, observa-se frutos com coloracdo menos intensa e qualidade
inferior, comparativamente aqueles que permaneceram em plantas bem raleadas
(RASEIRA et al., 1998).

Além dessas caracteristicas, o raleio agrega valor a producdo dos frutos, e
consequentemente contribui para incrementar a lucratividade do empreendimento. O
principal objetivo do raleio é fazer a retirada de frutos de modo a otimizar a relacéao
entre a fonte e o dreno, melhorando a qualidade do fruto, que é um dos principais
parametros observados pelo consumidor na hora da compra (SILVA, 2015).

A relacdo entre a fonte e o dreno é dependente da relacdo entre folhas e
frutos, pois, existe uma competicdo entre esses 0rgaos. Bussi, Lescourret e Genard
(2009) descrevem que o crescimento de ramos e frutos € limitado em espécies que
possuem alta carga, evidenciando que a carga excessiva pode reduzir o seu
tamanho.

No caso de espécies vegetais onde o fruto € o dreno de importancia
econdmica, de forma que a relativa particdo de matéria seca direcionada para o fruto
determinara, em parte, a sua qualidade final. Entretanto, a capacidade dos
fotoassimilados que podem ser transportados para os drenos esta diretamente
relacionado a atividade fotossintética de uma fonte produtora de desses assimilados
(ZAMSKI, 1996; HELLMANN et al., 2000).

O cultivo comercial de pimentdo em ambiente protegido € controlado
restringindo o padrdo de ramificacdo de 2, 3 ou 4 hastes principais melhorando o
desenvolvimento dos frutos e facilitando a penetracédo da luz ao longo do dossel das
folhas para que haja maior intercepcao de luz (CUNHA et al., 2002; CHARLO et al.,
2009b). Além disso, um trato cultural fundamental para o pimentdo é a desbrota,
deve ser realizada em todos os brotos laterais até a primeira bifurcacao.
Recomenda-se que a primeira flor que surge nesta primeira bifurcacédo seja retirada,
com a finalidade que conseguir maior producédo e qualidade dos frutos subsequentes
(BLAT et al., 2007).

O raleio de frutos, associado ou ndo a poda, normalmente torna as plantas
mais bem equilibradas, capazes de produzir frutos de maior tamanho e melhor
coloragdo, além de facilitar o processo de colheita e melhorar as condi¢cdes
fitossanitarias (RODRIGUES et al., 2009). O desenvolvimento de frutos € um forte

dreno de carboidratos. Por isso, se uma parte dos possiveis frutos € removida no
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inicio do florescimento ou da frutificacdo, os fotoassimilados que poderiam ter sido
direcionados para o crescimento desses frutos tornam-se disponiveis para 0s outros
orgaos. Assim uma parte dos fotoassimilados pode ser direcionado para os frutos
restantes e outra para promover o crescimento vegetativo (ALVARENGA, 2013). A
retirada de ramos laterais, pela desbrota, ou de gemas meristematicas ou apicais
pela poda apical, ou do raleio de frutos consiste, na remocao desses drenos, de
forma a aumentar a disponibilidade de fotoassimilados aos frutos podendo ocasionar
o incremento no tamanho e proporcionar melhora no sabor (ANDRIOLO; FALCAO,
2000).

Ghebremariam (2004) testou o periodo de raleio em C. chinense, quando
foram retiradas na antese da primeira flor ou quando os frutos apresentavam 2 mm
de diametro e ndo encontrou diferenca significativa quanto ao rendimento e
qualidade. No mesmo trabalho, o autor testou o raleio do primeiro, segundo e
terceiro fruto, inclusive um tratamento controle (sem raleio), encontrando aumento
significativo para volume de frutos no tratamento com dois frutos raleados, sem
diferir dos outros tratamentos com raleio. O autor relata que em uma planta de
pimenta, os frutos, as brotacées jovens e as folhas competem por fotoassimilados. A
medida que o numero de frutos por planta aumentou, o tamanho do fruto tendeu a
diminuir. Desta forma a reducdo do numero de frutos permitiu que a planta
translocassem os fotoassimilados a um menor niumero de frutos, com a possibilidade
de atingir um tamanho maior. Para caracteristica massa fresca de frutos houve um
aumento significativo ocasionado pela intensidade de poda para os tratamentos com
trés e dois frutos raleados, ja para o tratamento de um fruto raleado ndao houve
diferenca significativa.

Shirahige (2009) encontrou resultados similares para tomate, que obteve
médias de massa de frutos superiores em plantas submetidas ao raleio, indicando
uma alteracao na relagcéo fonte-dreno aumentando o teor de assimilados disponiveis
por fruto. Cockshull e Ho (1995) afirmam que os frutos séo os drenos mais fortes
para os fotoassimilados em tomates e pimentas, uma mudan¢a no numero de frutos
€ compensada principalmente por uma mudanca inversa correspondente no
tamanho médio dos frutos. Um incremento no numero de frutos aumenta a
distribuicdo de fotoassimilados para os frutos em detrimento da fracdo vegetativa,

mas diminui a fracdo para cada dreno.
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Para cultura do tomate, Alvarenga (2013) descreve que o raleamento de
pencas, tem o objetivo é diminuir a for¢ca do dreno, aumentando-se assim o tamanho
dos frutos remanescentes. O rendimento da cultura & determinado pelo numero,
tamanho dos frutos e sua qualidade comercial, sendo que a alocacao de assimilados
da fonte para o dreno depende, principalmente, do nimero de frutos existentes na
planta (BERTIN et al., 2001).

Apesar do manejo da poda e do raleio serem realizados em diversas culturas
horticolas, esta pode apresentar desvantagens para o produtor, principalmente no
gue tange assuntos relacionados a custos de producdo. De uma forma geral, a
opcao por utilizar um sistema de conducéo torna-se limitante principalmente com os
custos excessivo com madeira (postes, suportes) e os altos custos na compra dos
arames (MIRANDA, 2005), além da mao de obra para implantacdo e manutencéo.

Ahrens et al. (2014), realizaram a analise economicamente de dois tipos de
raleio, quimico e manual, além do tratamento sem raleio na producdo de ameixeira.
Os autores concluiram que o raleio manual apresentou maior porcentagem de frutos
de tamanhos maiores. Porém, o alto custo, dificuldade de manejo e disponibilidade
de mao de obra para o raleio manual indicam o raleio quimico como a pratica
economicamente viavel no sistema de producdo da ameixeira. O uso do raleio de
frutos compensa o aumento do mesmo, quando o produto é comercializado in
natura, e principalmente quando existe a exigéncia por padrées de comercializacao.

A uniformizacdo de tamanho, formato e calibre proporciona qualidade para os
frutos. Desta forma, a poda eliminaria os ramos que fisiologicamente apresentam
menor desenvolvimento com relacdo ao outro e o raleio de frutos condicionaria a
planta na formacédo de frutos maiores auxiliando na melhora da qualidade e padréo
de comercializacdo. Assim, as praticas de manejo das culturas, como a poda das
hastes e do numero de frutos por planta, interferem nas relacées fonte-dreno e no
equilibrio entre o crescimento dos compartimentos vegetativo da planta (fonte-
dreno).

O programa de melhoramento genético de pimenta da UFSCar vem
desenvolvendo linhagens de pimenta doce da espécie C. chinense. Tratando-se de
linhagens endogamicas para caracteristicas de frutos sem pungéncia (tipo doce)
sendo uma o6tima opc¢éao de frutos de pimenta doce para este mercado que visa obter

frutos para venda in natura ou processado. Contudo, apesar de possiveis frutos com
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tamanho médio, a elevada carga de frutos devido a sequéncia de crescimento
dicotdbmico da espécie ndo permite a obtencdo de uniformidade no tamanho. Assim
sendo, a exploragdo que visa frutos uniformes para seu mercado in natura ou
processado deve seguir os conceitos de manejo de conducdo de suas plantas
através de técnicas de poda de hastes e raleio de frutos.

Conforme pode ser constatado existem poucas informagfes disponiveis na
literatura sobre a producdo, qualidade e rentabilidade de frutos de pimenta em
resposta a pratica da poda das hastes e raleio dos frutos. Por isso, torna-se
necesséria a conducdo de pesquisas focadas no desempenho de pimenta sob
cultivo protegido submetidas a poda das hastes e ao raleio de frutos visando a
producéo de frutos para o consumo in natura, com boas caracteristicas de qualidade
e padrdo de comercializacdo durante todo o ciclo para os produtores e

consumidores.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Produgao de mudas

A producgdo das mudas foi realizada na empresa IBS Mudas (lzaltino Bicudo
Sampaio), localizada no municipio de Piracicaba - SP. As coordenadas geograficas
do local sdao de 547 m de altitude, 22°37°46” de latitude Sul e 47°36°07” de longitude
Oeste. A regido se enquadra no clima tipo Cwa segundo Kéeppen, caracterizada
pelo clima com verdes quentes e Umidos e invernos secos, existindo pluviosidade ao
longo do ano. A temperatura média e a precipitacdo pluvial média anual sdo de
20,8°C e 1.255 mm, respectivamente.

A semeadura do acesso de pimenta, geracdo F9 do Banco de Germoplasma
da UFSCar, codificadas como linhagem CCA 37701 cujas caracteristicas estdo
descritas na Tabela 1, ocorreu no dia 21 de setembro de 2016. Foram utilizadas
bandejas de 128 células colocando-se uma semente por célula e o substrato
utilizado foi a base de fibra de coco (Amafibra®). Em seguida, as bandejas (Figura 1)
foram alocadas em estufa agricola para o desenvolvimento das mudas, com
estrutura tipo arco, tendo 100 m de comprimento, 10 m de largura e 4 m de pé
direito. A altura da bancada para a colocacdo das bandejas foi de 0,50 m. As
paredes laterais e frontais eram de tela antiafideo, com cobertura superior de
plastico de polietilieno com difusor de 150 um e piso de concreto. A irrigacao foi por
aspersao em sistema de barras moveis. As mudas foram mantidas em ambiente

protegido por um periodo total de 48 dias no total.
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Figura 1 - Semeadura da linhagem CCA37701 no viveiro IBS Mudas (Piracicaba, SP)
Araras, SP, 2017.

Fonte: MARCHI, L. F. (2016)

Tabela 1 — Descri¢éo das caracteristicas da linhagem de pimenta - CCA 37701,
pertencente ao Banco de Germoplasma da UFSCar. Araras, SP, 2016.

Linhagem Genealogia Descrigao

Linhagem F9 selecionada para
ciclo precoce, frutos
arredondados, sem pungéncia e
coloracdo vermelha intensa

Cruzamento
CCA 37701 “Biquinho” x
CCA 72

Fonte: MARCHI, L.
F. (2017)

Fonte: SALA, F. C. (2017)

4.2 Caracterizacdo da area experimental

O experimento foi conduzido em cultivo protegido na area experimental
(Figura 2A) do setor de Horticultura pertencente ao Departamento de Biotecnologia e
Producgéo Vegetal e Animal da Universidade Federal de Sdo Carlos, no Centro de
Ciéncias Agrarias, localizado no municipio de Araras - SP, entre novembro de 2016
e abril de 2017. As coordenadas geograficas do municipio sdo de 630 m de altitude,
latitude 22°21°25” Sul e longitude 47°23'03” Oeste. A regido se enquadra no clima
tipo Cwa, caracterizado por verdes quentes e Umidos e invernos secos. A
temperatura média e a precipitacdo pluvial média anual sdo de 21,4°C e 1.428 mm,
respectivamente.

A estufa agricola (Figura 2B) onde o experimento foi realizado era do tipo arco
coberto com plastico transparente de 150 micra e malha termorefletora com 50%
(Aluminet ®), tela preta de protecao lateral com sombreamento de 50%, piso de terra
batida com p6 de brita coberto por tecido de réfia preto. Com area total de 189 mz2,

sendo 27 m de comprimento e 7 m de largura, pé direito de 3,5 m.
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Figura 2 — (A) Area experimental e (B) estufa agricola de desenvolvimento do projeto no
Centro de Ciéncias Agrérias da UFSCar. Araras, SP, 2017.

Fonte: MARCHI, L. F. (2016)
4.3 Delineamento experimental e tratamentos

Foi utilizado o delineamento de blocos ao acaso com quatro repeticoes,
seguindo o esquema fatorial 2 x 2, constituido de duas formas de manejo das hastes
(sem poda e com poda de hastes a partir da terceira bifurcacdo conduzindo-se
quatro hastes por planta, Figuras 3A e 3B respectivamente). E duas formas de raleio
de frutos (mantendo todos os frutos por bifurcacdo e mantendo apenas um fruto por

bifurcagéo Figuras 4A e 4B, respectivamente).
57 Bifurcacdo

- W 4° Bifurcacéo

3° Bifurcacdo 3° Bifurcacao

\<>/ - 2° Bifurcacéo 2° Bifurcacéo
\/ 1° Bifurcacéo

1° Bifurcacéo

5° Bifurcacéo

4° Bifurcacdo

A B

Legenda:
Linha tracejada (---): Haste podada

Figura 3 - Sistemas de condugdo de plantas de pimenta. (A) Condugdo das plantas de
pimenta de forma livre (sem poda dos ramos); (B) Conduc¢éo das plantas de pimenta com
podas mantendo quatro hastes.

Fonte: Adaptado de Urretarazu, Castillo e Salas (2002)
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Legenda:
Linha tracejada (:-%): Fruto raleado

Figura 4 - Esquema de raleio de frutos de pimenta. (A) Sem raleio de frutos; (B) Com raleio
de frutos mantendo apenas um fruto por bifurcacéo.

Fonte: MARCHI, L. F. (2016)

Cada parcela foi formada por seis plantas, sendo quatro Uteis. O cultivo da
pimenta foi realizado em vasos plasticos de cor preta (Figura 5A) com capacidade
de 8 L, os quais foram preenchidos com substrato comercial de fibra de coco (70%)
com casca de arroz carbonizada (30%) Holamgrown® (combinacdo da porc¢éo
fiborosa com a granular da fibra de coco). A condutividade elétrica foi mensurada
antes da implantacdo do experimento, utilizando duas fracbes de agua para cada
fracdo de substrado, observando EC de 0,9 dS m. A capacidade de retencédo de
agua de 400 mL por litro de substrato e porosidade total de 95%, conforme descrito
pelo fabricante do substrato (HOLAMGROW, 2018). Em cada vaso transplantou-se
uma muda em sua parte central, aos 48 dias apds a semeadura (DAS). Todos os

vasos foram umedecidos antes do transplantio.
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Figura 5 — (A) Sistema de cultivo de pimentas em vasos e (B) linhas de cultivo de pimenta.
Araras, SP, 2016.

Fonte: MARCHI, L. F. (2016)

As podas (Figura 6B) foram realizadas 3 dias apds o langamento subsequente
da haste seguinte, certificando-se que estas estavam jovens. As hastes foram
cortadas mantendo aproximadamente 1 cm distante da bifurcacdo. A operacao
constitui-se no corte dos ramos rentes a axila da bifurcacdo com o auxilio de uma
tesoura. Esse procedimento foi realizado constantemente conforme o
desenvolvimento da planta certificando-se que a poda fosse realizada sempre na
haste com vigor reduzido. Os tratamentos com poda permaneceram com quatro
hastes até o final do ciclo. O raleio dos frutos (Figura 7B) foi realizado sempre que
possivel, concomitantemente a poda das hastes, quando apresentavam
aproximadamente 2 mm de diametro para facilitar a visualizagdo dos frutos,
conforme descrito por Ghebremariam (2004). O raleio foi realizado de forma manual,
e semelhante a poda, o raleio consistiu na retirada dos frutos menores, mantendo

sempre um fruto por bifurcacao.

Figura 6 - Manejo de poda em hastes de pimenta. (A) Haste de pimenta antes da poda, (B)
haste de pimenta podada, (C) conducédo da planta com quatro hastes. Araras, SP, 2017.

Fonte: MARCHI, L. F. (2017)
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Figura 7 - Raleio dos frutos de pimenta. (A) Bifurcagdo de pimenta antes do raleio, (B) fruto
raleado e (C) descarte de frutos. Araras, SP, 2017.

Fonte: MARCHI, L. F. (2017)
4.4 Sistema de irrigacéo e fertirrigacao

Foi adotado o sistema de irrigacdo por microgotejador, composto por um
reservatoério (caixa d’agua) de 1000L, uma moto-bomba (Dancor-30 PN 66 0,75 hp
CV), um filtro de tela de nylon de 120 mesh (Figura 8A), fita gotejadora de polietileno
com 25 m linhat, com um conector a cada 0,5 m e dois espaguetes com vazédo de
4,5 L h'! cada, sendo a vazéo total para cada vaso de 9,0 L h'! (Figura 8B).

A irrigacdo foi realizada diariamente, de forma automatica, o funcionamento
da bomba foi controlado por meio de um controlador digital timer (Figura 8C), o qual
acionava o sistema diariamente, mantendo a bomba ligada. Foi estabelecida a
programacao no timer de 5 pulsos diarios (9, 11, 12, 13 e 16h) sendo todos de 1
minuto, com excecao do pulso das 12h (horario mais quente do dia) que foi de 2
minutos até o periodo de floracdo das plantas. Aos 50 DAT a programacao foi
modificada para 6 pulsos diarios (9, 11, 12, 13, 15 e 16h) com 1 minuto cada, com
excecdo do pulso das 12 e 13h (horarios mais quentes do dia) que foram de 2

minutos.
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Figura 8 - Sistema de irrigacdo (A) caixa d’agua, (B) fitas gotejadoras e (C) timer. Araras,
SP, 2016.

Fonte: MARCHI, L. F. (2016)

A irrigagao sofreu modificagdes conforme o desenvolvimento da cultura, cuja
exigéncia foi maior no periodo a partir de 50 dias ap6s o transplantio (DAT). Para
auxiliar no monitoramento da irrigacdo, e tomadas de decisdo para irrigacao, foi
instalado um sensor de sistemas tensiométricos a gas “Irrigas” (Modelo 40 kPa),
desenvolvido pela EMBRAPA cuja funcéo era auxiliar no manejo diario da irrigacao,
indicando se 0 substrato estava na capacidade de campo e necessitando de
irrigacao.

O sistema de fertirrigacdo foi composto por dois reservatdrios de polietileno
com capacidade de 250 L cada, denominados como, caixa A (Cx A) e caixa B (Cx
B), uma moto-bomba (Dancor-30 PN 66 0,75 hp CV), sendo a mesma moto-bomba
utilizada no sistema de irrigacdo e um filtro de tela de nylon de 120 mesh (Figura
9A). A distribuicdo da solucao de fertirrigacdo para os vasos, seguia pela mesma fita
gotejadora utilizada para irrigacdo. Os tempos dos pulsos foram definidos de forma
que o substrato atingisse sua capacidade de campo, ou seja, 0 tempo necessario
até que a solucao nutritiva comecasse a ser drenada na parte inferior dos vasos

momento em que as bombas eram desligadas (Figura 9B).
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Figura 9 — (A) Sistema de fertirrigacdo e (B) drenagem de solucdo nutritiva. Araras, SP,
2016.

Fonte: MARCHI, L. F. (2016)

O funcionamento da bomba para fertirrigacéo foi controlado de forma manual,
o qual era acionado de forma alternada, ou seja, uma vez ao dia para cada caixa,
mantendo a bomba ligada por dois minutos a cada acionamento. A fertirrigacao
iniciou-se aos 3 DAT diariamente até 50 DAT. Posteriormente foi realizada
semanalmente.

Durante todo o cultivo utilizou-se irrigacéo por gotejamento, sob o sistema de
fertirrigacdo, a solugdo nutritiva utilizada foi a de Furlani (1999) recomendada para
cultura do pimentdo, a qual para o preparo de 250 L de solugdo nutritiva,
acompanhando a fase que a cultura apresentava-se, esta descrito conforme a
Tabela 2.

A composicao e marca de cada fertilizante para solu¢éo A: Nitrato de Potéssio
(N: 12% + K20: 45% + S:1,2% marca DripSol®); MAP (fosfato monoamonico, N:
11% + P20s: 60%, soluveis em agua, marca Ominia®); MKP (monopotéssico
fosfato, P20s: 52% + P: 22,7% + K20: 34% + K: 28,7%, sollveis em agua, marca
Haifa®); sulfato de magnésio (Mg: 9% + S: 11,9%, marca Heringer®) e
micronutrientes (Micro Conplant®) (B: 1,82% - Cu EDTA: 1,82% - Fe EDTA: 7,26% -
Mn EDTA: 1,82% - M0:0,3%, Ni: 0,335% - Zn EDTA: 0,73%).

Para solucao B: Nitrato de Calcio (N: 15,5% + Ca: 19%, marca YaralLiva®) e
FeQ48 - quelato de ferro (Fe soluvel em agua: 16%, marca DripSol®).

Antes do preparo da solucéo nutritiva, cada fertilizante foi pesado em balanca
digital acondicionados em sacos plasticos (Zip Lock ®) e estocados para facilitar o
preparo da solucdo. O preparo da solugdo nutritiva era realizado a cada trés dias e
os fertilizantes eram dissolvidos individualmente, misturados em baldes de 3L,

conforme cada solugdo (CX A e CX B). Posteriormente levados até suas respectivas
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caixas e dissolvidos nos reservatorios. Uma vez por semana foram realizadas as
medicdes da condutividade elétrica (CE), em dS m e do pH, na solugdo nutritiva de
cada reservatorio (caixa d’agua e caixas com solugdao nutritiva) e da solugao

drenante.

Figura 10 — (A) Fertilizantes em embalagens individualizados. (B) Medicdo do pH e EC. (C)
Coletor de solugéo drenante. Araras, SP, 2017.

Fonte: MARCHI, L. F. (2016)

4.5 Conducdao das plantas

As mudas foram transplantadas no dia 8 de novembro de 2016, quando
apresentavam de 10 a 12 folhas definitivas e uma altura média de 18 cm. Foi
transplantada uma muda por vaso. Os vasos foram posicionados de forma que as
plantas ficassem espacadas de 0,8 m entre linhas duplas, 0,5 m entre linhas simples
e 0,5 m entre plantas. Esses vasos foram colocados sob suportes plasticos, com a
finalidade de evitar o contato direto com a superficie de rafia. Cada linha de cultivo
representava um bloco com o primeiro e o Ultimo vaso de cada parcela considerado
bordadura, bem como, os trés no inicio da linha e outros trés no final de cada linha,
conforme croqui da area experimental (Figura 13).

No interior da estufa agricola foi instalado um sistema de tutoramento (Figura
11A) em cada linha de cultivo, formado por trés mourdes de eucalipto fincados a
superficie da estufa, e espacados a cada 15 m entre o primeiro e o segundo, e 11,5
m entre o segundo e o terceiro mour&o, nos quais foram fixados trés fios de arame
n° 14, sendo que o primeiro arame ficou distante 0,4 m, o segundo a 1,0 m e o
terceiro a 2,0 m da superficie do solo. Paralelamente aos arames, foram amarrados
fitlhos de plastico a medida que as plantas foram crescendo para evitar o
acamamento das mesmas e fixados bambus a cada 2 m em cada linha para facilitar

o tutoramento das plantas. Além disso nos tratamentos podados, as hastes foram
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amarradas junto aos fios de arame com fitilhos plasticos. Foram realizadas duas
desbrotas nas plantas de todos os tratamentos, aos 23 e 34 DAT, de forma manual,
retirando-se brotacGes formadas abaixo da primeira bifurcacdo com a finalidade de

melhorar o vigor das plantas (Figura 11C).

Figura 11 — (A) Tutoramento (B) Conducgéo do experimento e (C) desbrota das plantas de
pimenta. Araras, SP, 2016.

Fonte: MARCHI, L. F. (2016)

O controle de pragas e doengas foi realizado mediante a observagdo dos
sintomas do agente. Houve a necessidade de controlar o ataque de pragas como
Diabrotica speciosa (vaquinhas) (Figura 12A) e Frankliniella schullzei, Thrips palmi e
T.tabaci (tripes). (Figura 12B). As plantas que apresentaram sintomas de vira-cabeca
foram retiradas da estufa.

Durante o periodo do florescimento, foi necessério fazer a vibracdo das

plantas com o auxilio de uma vara de bambu para a polinizagdo sempre no periodo

da manha apés a antese (Figura 12C).

Figura 12 — (A) Sintomas de ataque de “vaquinhas” - Diabrotica speciosa e (B) tripes -
Frankliniella schullzei, Thrips palmi e T. tabaci. (C) Vibracdo das plantas para polinizacao.
Araras, SP, 2016.

Fonte: MARCHI, L. F. (2016)



Tabela 2 - Recomendacédo de fertirrigacdo para cultura do pimentdo para conducéo do experimento. Araras, SP 2016/2017

Fertilizantes 1° a 5° semana 6° a 11° semana 12° a 19° semana 20° até final do ciclo

Utilizados Cx A Cx B Cx A Cx B Cx A Cx B Cx A CxB

(mg L) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg)
KNO3 75.000 75.000 100.000 87.500
MAP 37.500 25.000
MKP 25.000 75.000 62.500
MgSOa4 75.000 150.000 150.000 125.000
Micronutrientes 5.000 5.000 5.000 5.000
Ca(NOs). 75.000 100.000 137.500 125.000
Ferro Q-48 25.000 25.000 25.000 25.000
gﬁlg?rciicu;wdade 1,1 mScm? 1,5mS cm? 1,8 mS cm? 1,6 mScm?

Fonte: FURLANI et al. (1999)
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Figura 13 - Croqui da area experimental. Araras, SP, 2016.

Fonte: MARCHI, L. F. (2016)

4.6 Avaliacbes

As colheitas (Figura 14A e B) dependeram do desenvolvimento dos frutos,
sendo, portanto, realizada semanalmente quando 0s mesmos apresentavam toda
superficie de cor vermelha, desta forma iniciada aos 85 DAT, iniciando-se no dia
31/01, seguida de mais sete 09/02, 15/02, 22/02, 06/03, 27/04,18/05 e 08/06/2017
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totalizando oito colheitas. Em cada colheita foram avaliadas as quatro plantas

centrais de cada parcela experimental, sendo colhido todos os frutos maduros.

Figura 14 — (A) Sacos de papel com frutos colhidos. (B) Colheita manual de frutos de
pimenta. Araras, SP, 2017.

Fonte: MARCHI, L. F. (2017)
4.6.1 Componentes de producao

Para avaliacdo de producéo dos frutos, estes foram colhidos, colocados em
sacos de papel e levados até o laboratorio do Grupo de Estudos em Horticultura

(GEHORT) para as analises das seguintes caracteristicas:

a) Namero de frutos total por planta (NFT): Obtido pela contagem total dos frutos
(Figura 15A) de cada parcela dividindo-se pela quantidade de plantas, com
resultados expressos em frutos planta.

b) Massa de frutos total por planta (MFT): Obtida pela massa total dos frutos
(Figura 15B) de cada parcela dividindo-se pela quantidade de plantas, com
resultados expressos em g planta?.

c) Massa média de frutos totais (MMFT): Relac&o entre a massa de frutos total por
planta (item b) e o nimero de frutos total por planta (item a), com resultados
expressos em g fruto 1.

d) Produtividade Total (PT): Obtida multiplicando a massa de frutos total por planta
(b) pelo niumero de plantas em um hectare, ou seja 15.380 plantas, com resultados
expressos em t hat.

e) Numero de frutos comerciais (NFC): Obtido pela contagem dos frutos
comerciais (sem defeitos de doencas, pragas, disturbios fisiologicos e/ou
deformacdes fisicas) de cada parcela dividindo-se pela quantidade de plantas, com

resultados expressos em frutos planta™*
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f) Numero de frutos com defeito (NFD): Obtido pela contagem dos frutos com
defeitos (sintomas de doencas, pragas, disturbios fisiologicos e/ou deformacgbes
fisicas), de cada parcela dividindo-se pela quantidade de plantas, com resultados
expressos em frutos planta.

g) Massa de frutos comerciais (MFC): Obtida pela massa total de frutos sem
defeitos (sintomas de doencas, pragas, distlrbios fisiologicos e/ou deformacbes
fisicas), de cada parcela dividindo-se pela quantidade de plantas, com resultado
expresso em g planta™.

h) Massa média de frutos comerciais (MMFC): Relagcédo entre a massa de frutos
comerciais (item g) e o namero de frutos comerciais (item e), com resultados
expressos em g fruto 1.

i) Porcentagem de frutos comerciais (PFC): Obtida pela razdo entre 0 nUmero de
frutos comerciais (item €), e o numero de frutos total (item a), e multiplicado por 100,
com resultados expressos em %.

j) Massa fresca de 10 frutos (MF): Obtida pela massa de 10 frutos (Figura 15C)
escolhidos aleatoriamente a partir dos frutos classificados como comerciais, com
resultados expresso em g.

k) Massa seca de 10 frutos (MS): Obtida através do processo de secamento ao ar
livre durante uma semana (Figura 16%), posteriormente, os frutos (item j) foram
acondicionadas em estufa com circulacao forcada a 65° C, até a obtencdo de massa
constante (aproximadamente 48 horas), com resultados expressos em g (Figura
16B)

I) Porcentagem de massa seca (PMS): Obtida pela razdo entre a massa seca de
uma amostra de 10 frutos (item k) obtida em estufa com circulacéo forcada a 65° C,
e a massa fresca da amostra de frutos (item j), e multiplicado por 100, com

resultados expressos em % de massa seca.
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Figura 155 — (A) Contagem do numero de frutos, (B) pesagem dos frutos e (C) separagdo
de 10 frutos. Araras, SP, 2017.

Fonte: MARCHI, L. F. (2017)

Figura 16 — (A) Secagem dos frutos de pimenta em varais. (B) Mensuracdo da massa seca
de 10 frutos. Araras, SP, 2017.

Fonte: MARCHI, L. F. (2017)

4.6.2 Componentes de biometria de frutos

Para avaliacdo de biometria dos frutos, estes foram separados a partir de
todos os frutos colhidos da parcela, separando 10 frutos e colocados em sacos de

papel para as andlises das seguintes caracteristicas:

m) Comprimento e diametro médio dos frutos (C): Medindo-se o eixo que vai da
base de insercédo do pedunculo ao pice do fruto e o maior diametro transversal. As
medidas do comprimento foram determinadas com auxilio de um paquimetro, em 10
frutos (item j) de cada tratamento, com resultados expresso em centimetros (Figura
17A e 17B).

n) Relacdo comprimento/diametro (C/D): Foi obtida dividindo-se a média do
comprimento pela média do didametro dos frutos.

0) Espessura da polpa dos frutos (EP): Apds corte transversal dos frutos utilizados
nas medidas observadas nos itens: (item m) e (item n), com auxilio de paquimetro,
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mediu-se a espessura da polpa dos mesmos, os resultados foram expressos em
milimetros (Figura 17C).

p) Nimero de l6culos (NL): Contagem do namero de loculos dos frutos apds o
corte transversal dos mesmos, os resultados foram expressos em l6culos fruto?
(Figura 17D).

Figura 17 — (A) Comprimento, (B) didmetro, (C) espessura e (D) numero de léculos em
frutos de pimenta. Araras, SP, 2017.

Fonte: MARCHI, L. F. (2017)

4.6.3 Componentes de qualidade

As andlises de teor de sdlidos soluveis foram realizadas nos laboratérios do
GEHORT utilizando 5 frutos por parcela. Para a andlise do pH e acidez total titulavel
as amostras foram analisadas no Centro de Raizes e Amidos Tropicais (CERAT) da
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas (FCA) da Universidade Estadual Paulista
(UNESP) campus Botucatu-SP.

r) Teor de solidos soluveis totais (SS): O teor de soélidos solluveis totais foi
determinado por refratometria, com refratbmetro de bancada, e os resultados
expressos em ° Brix.

s) pH: Para a medida de pH, foram pesados 10 g de pimenta, em seguida, macerou-
se o tecido fresco e, por fim, diluiu-se o material vegetal em 100 mL de agua. O
conteudo foi agitado até que as particulas ficassem uniformemente suspensas. Logo
apos, determinou-se o pH com o aparelho previamente calibrado (IAL, 2008).

t) Acidez titulavel (AT): O homogeneizado obtido anteriormente foi utilizado para a
determinacao da acidez titulavel total, utilizando-se para a titulagdo NaOH 0,1mol até
pH 8,1. Os resultados de acidez total titulavel foram expressos em mg de acido
citrico por 100g de amostra em base umida (IAL, 2008).
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u) indice de maturag&o: Obtido por meio da relagéo entre o teor de sélidos solGveis
e a acidez titulavel, para avaliar o estado de maturacdo e sabor dos frutos
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

4.7 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia por meio do programa
estatistico ASSISTAT versdo 7.7 (SILVA; AZEVEDO, 20l16a) e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 1 e 5% de probabilidade (SILVA; AZEVEDO,
2016b).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Caracteristicas produtivas

Houve interacdo significativa para massa média de frutos totais (MMFT),
massa de frutos comerciais (MFC), massa média de frutos comerciais (MMFC) e
porcentagem de massa seca (PMS). As demais caracteristicas, foram analisadas
separadamente.

Os coeficientes de variagdo (CV) para todos os componentes de producao
variaram entre 2,59 e 57,07 % indicando boa precisdo do experimento para todos 0s
caracteres avaliados, exceto para numero de frutos com defeito (57,07%). Nos

blocos houve efeito significativo apenas para o numero total de frutos.
5.1.1 Numero total de frutos (NTF)

Para poda observou-se diferencas significativas, sendo o tratamento sem
poda (SP) apresentando maior nimero de frutos por planta (106,7 frutos planta™)
comparado ao tratamento com poda (53,9 frutos plantal), reduzindo 49,45% de
frutos plantal. Para raleio de frutos, as plantas ndo raleadas apresentaram maior
numero de frutos totais (85,93 frutos planta?) em relagédo as plantas raleadas (74,7
frutos planta!), com reducéo de 12,9% frutos planta.

Quando as plantas foram submetidas a poda retira-se hastes que produziriam
novos frutos, diminuindo a carga total de frutos na planta. Cesar et al. (2007)
utilizaram duas cultivares de piment&o, consorciadas ou ndao com Crotalaria juncea,

conduzidas com poda a partir da terceira bifurcacdo e sem poda, e constataram
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diferenca significativa entre plantas podadas e ndo podadas em dois sistemas de
cultivo (consorcio e monocultivo), sendo o tratamento cuja as plantas foram
submetidas a poda e consorciadas com crotalaria verificaram média de 99,7 frutos
planta® e no tratamento sem poda, 115 frutos planta* (reducéo de 13,2%).

A funcdo da poda em diversas culturas € reduzir o numero de hastes, e
consequentemente de frutos para a planta distribuir fotoassimilados aos que ficam
na planta, possibilitando atingir maior tamanho. Entretanto, Ribeiro (2012a)
avaliando o efeito da poda no porte das plantas de pimenta ornamental, nao
verificou-se diferenca significativa quanto ao numero de frutos, entre as plantas com

2 ou 3 hastes e as que nao foram podadas.
5.1.2 Massa total de frutos (MTF)

O teste F indicou que para poda houve diferenca significativa, sendo o
tratamento conduzindo a planta com crescimento livre (sem poda) com média de
612,9 g planta, diferindo significativamente do tratamento com poda (384,8 ¢
planta®. Para o raleio, plantas nédo raleadas apresentaram massa total de frutos
superior as plantas raleadas, respectivamente, 539,3 e 458,4 g planta™.

No presente trabalho, os resultados de reducdo de massa total sdo similares
aos de Nogueira (2015) no qual, testou o pimentdo Magda sob a poda de hastes e 0
estadio de maturacdo dos frutos e obteve resultados inferiores para o tratamento
com poda (3,72 kg) em relacdo ao sem poda (8,12 kg). A reducdo na massa total de
frutos é devido ao menor nimero de frutos desenvolvidos nas plantas podadas
quando comparadas as nao podadas.



35

Tabela 3 — Médias do numero de frutos (NFT), massa total de frutos (MTF), massa média de frutos total (MMFT), produtividade total (PT), nUmero
de frutos com defeito (NFD), numero de frutos comerciais (NFC), massa de frutos comerciais (MFC), massa média de frutos comerciais (MMFC),
produtividade total (PT), porcentagem de frutos comerciais (PFC) massa fresca de 10 frutos (MF), massa seca de 10 frutos (MS), porcentagem de
massa seca (PMS), UFSCar, Araras-SP, 2017.

Caracteristicas Avaliadas

10 frutos
Poda (P) NTF MTF MMFT PT NFC NFD MFC MMFC PFC
MF MS PMS
p(lgﬁ:gi) (g planta) (g fruto) (tha?) p(,‘;[ﬁtgi) pﬁ:ﬁtgi) (g planta™) (g fruto™) (%) (gfruto) (g fruto) (%)
Sem Poda 106,75a 612,93a 574b  942a 8843a 37a 6029a 685b 91,84b 728b 049b 6,85a
ComPoda 5396b 38487b 720a 591b 4483b 844b 360,68b 822a 9659a 847a 062a 7,32a
Teste F 281,52*  172,07** 59,99*  172,07** 198,93* 18,67**  202,41*  19,34*  1508* 34,24*  7,13*  0,55ns
DMS 7,11 39,32 0,42 0,60 6,99 14,77 38,15 0,7 2,76 4,61 1,05 1,44
Raleio (R)
Sem Raleio 85,93a 539,37a 6,45a 8,29 a 73,67a 24,37a 520,75a 7,20a 9347a 7,.95a 0,53 a 6,72 a
Com Raleio 74,78b  45843b 6,50a  7,05b 5959b 214a 44283b 786a 949a 7,80a 057a 745a
Teste F 12,58*  21,67*  0,08ns  21,67* 20,75** 0,21ns  20,94*  452ns 150ns 0,57ns 0,64ns  1,32ns
DMS 7,11 39,32 0,42 0,604 6,99 4,77 38,15 0,7 2,76 4,61 1,05 1,44
'”tleg';agéo 0,04ns  2,58ns  7,23*  258ns  048ns  047ns 7,62 6,80* 0,08ns 1,12ns  4,79ns  6,23*
Blocos 6,59* 2,73ns 3,22ns 2,73ns 4,58ns 0,68 ns 1,66ns 1,86ns 1,02ns 1,15ns 0,19ns 0,06ns
CV (%) 7,82 6,96 5,81 6,96 9,27 57,07 7,06 8,26 2,59 5,17 16,77 17,96
Média Geral 80,35 498,90 6,47 7,67 66,63 22,88 481,79 7,53 94,21 78,81 5,57 7,08

Médias seguidas de mesma leta ndo difrem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de p<0,05 (*) e P< 0,01 (**);
NS: néo significativo; DMS: diferenca minima significativa; P: poda de hastes; R: raleio de frutos; CV: Coeficiente de variagao (%).
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5.1.3 Massa média de frutos totais (MMFT)

No desdobramento da interacdo quando compara-se a poda de hastes dentro
de raleio de frutos, os tratamentos com poda apresentam melhores desempenhos,
independentemente se associados ou nao ao raleio. Ja o raleio de frutos dentro da
poda de hastes, observa-se que todas as combinacbes testadas ndo diferiram
significativamente entre si (Tabela 4).

Rubio et al. (2011) avaliando o sistema de conducdo de pimentdo (dois ou
trés haste planta), observaram que ndo houve efeito significativo sobre a massa
média de frutos, diferente do que ocorreu no presente trabalho.

A realizacdo da poda das hastes nas plantas de pimenta proporcionou o
maior desenvolvimento da massa média dos frutos, devido a menor competicao
pelos fatores de crescimento. Contudo, Campagnol, Matsuzaki e Mello (2016)
avaliando a influéncia dos sistemas de conducgéo e da densidade de plantas sobre
caracteristicas fisiologicas e produtivas de minimelancia, observaram que nos
tratamentos cujas plantas foram conduzidas com duas haste e um fruto
apresentaram os maiores valores de massa média de frutos (2,19 kg fruto!) néo
diferenciando significativamente dos tratamentos com uma haste e um fruto (2,05 kg
fruto!). Assim, isso pode ter ocorrido porque a reducdo no numero de frutos por
planta ndo foi suficiente para atingir um nivel de competicéo tal que a massa média
dos frutos fosse melhorada pelo raleio dos mesmos. Entretanto, sabe-se que a
retirada de drenos influenciam no desenvolvimento daqueles que permanecem na
planta.

Silva et al. (2011), avaliando a relagéo fonte-dreno de plantas em estadio reprodutivo
da espécie Ficus carica, observou a alocagdo do carbono através do marcador 13C,
em diferentes ramos das plantas. Cada tratamento foi constituido de planta com
auséncia de drenos (frutos e brotacdo); planta com presenca do fruto; planta com
presenca do broto; e planta com a presenca do fruto e da brotagao.

Os autores apresentam diferentes constatacfes para cada tratamento, contudo no
tratamento onde o fruto n&o foi retirado observou que estes séo os principais drenos
na fase reprodutiva da figueira. As fontes translocam assimilados preferencialmente
para drenos com 0s quais elas tém conexao vascular direta. Além disso, os autores
observaram relativa competicdo entre os frutos nos ramos, quanto as suas

dimensdes, fruto 1: 2,7 x 4,8 mm e massa seca de 1,2 g; fruto 2: 2,7 x 4,9 mm e
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massa seca de 1,36 g; fruto 3: 2,86 x 5,37 mm e massa seca (1,49). Evidenciando
qgue a localizacdo do fruto interferiu na alocagao dos fotoassimilados. No presente
experimento, nao foi realizado o estudo da mensuracdo dos fotoassimiliados, porém
houve a constatacédo do efeito do manejo por meio da mensuracéo direta de massa
e tamanho dos frutos.

Tabela 4 — Desdobramento da interacédo poda X raleio para massa média de fruto totais (g
fruto!) de pimenta submetida a poda de hastes e raleio de frutos. UFSCar, Araras-SP,
2017.

Poda - Raleio -
Sem Raleio Com Raleio
Sem Poda 5,9 Ba 5,5Ba
Com Poda 6,9 Aa 7.4 Aa
DMS 0,602
CcVv 5,81

Médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna comparam a poda de hastes dentro
do raleio de frutos, e mesma letra mindscula na linha comparam o raleio de frutos dentro
da poda de hastes, nao difere entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

5.1.4 Produtividade total (PT)

N&o houve interacdo significativa entre os fatores poda de hastes e raleio de
frutos. A produtividade média foi expressiva, de 9,4 t ha-1 nas plantas sem poda.
Contudo analisando os fatores separadamente, constatou-se a diferenca significativa
para o fator poda, tendo a conducdo da planta com quatro hastes (com poda) uma
menor produtividade (5,91 t ha') (Tabela 3). Plantas ndo raleadas apresentaram
produtividade de 8,29 t ha'l, e as plantas raleadas 7,05 t ha, diferindo entre si. O
maior numero de frutos por hectare contribuiu significativamente para elevar a
produtividade em plantas conduzidas com todas as hastes e com todos os frutos por
bifurcacdo. Shirahige (2009) descreveu que a menor produtividade de plantas pode
ser atribuida ao menor nimero total de frutos por planta.

Os resultados encontrados no presente trabalho diferenciam-se do
experimento de Cesar et al. (2007) no qual demonstraram nao haver diferencas para
plantas de pimentdo ndo raleadas e raleadas cultivados de forma convencional,
respectivamente, 37,3 t ha'! e 36,5t hal. E também discordam do experimento de
Pinheiro (2016) estudando a suplementacdo luminosa em diferentes sistemas de
conducdo de tomate em cultivo protegido, no qual observou que a reducdo no
nimero de hastes (4, 3 ou 2 hastes planta’!) aumentou a produtividade comercial
dos frutos de tomate (16.606,1; 15.811,5 e 14.784,7 g m'?). Porém, Nogueira (2015)
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observou em plantas de pimentdo podadas a produtividade de 10,3 t ha' e ndo
podadas 22,5 t ha, corroborando com o presente trabalho, no qual a poda das
hastes reduziu significativamente a produtividade das plantas.

Sediyama (2014) relata que a existéncia de maior area foliar e maior numero
de brotacbes possibilita a produ¢do de maior numero de flores, maior nimero de
frutos, e consequentemente, maior produtividade. Desta forma, a poda pode reduzir
determinadas caracteristicas das plantas, tais como: nimero de fruto e massa de
frutos, para que outras sejam favorecidas, como por exemplo a massa média de
frutos. A comercializacdo de pimenta in natura com o tamanho e uniformidade de
produgcédo diferentemente do que se encontra no mercado, destaca-se como
alternativa de agregacdo de valor ao produto e oportunidade de novos negocios

atingindo nichos diferenciados.

5.1.5 Numero de frutos comerciais (NFC)

Para numero de frutos comerciais, ndo foi observado interacéo significativa,
portanto os tratamentos foram estudados separadamente. No tratamento sem poda
proporcionou maior niumero de frutos comerciais (88 frutos planta?), ja para as
plantas que passaram pelo manejo de poda esse numero reduziu para 44 frutos
plantal, 49,3% de reducdo. Para o raleio de frutos, as plantas raleadas
apresentaram maior nimero de frutos comerciais (73 frutos planta!) em relacédo as
plantas néo raleadas (59 frutos plantal) (Tabela 3).

Santos (2014) trabalhando com 15 gendtipos de pimentdo em funcdo do
sistemas de poda 1-2-4-N (uma haste seguida de duas brotacbes e mais duas
brotacdes de cada uma destas hastes, de modo a ter a principio uma haste, depois
duas e finalmente quatro, apdés a formacdo de quatro hastes deixa-se o livre
crescimento com o namero indeterminado de hastes) e do sistema 1-2-4 (uma haste
seguida de duas brotacbes e mais duas brotacdes de cada uma destas hastes, de
modo a ter a principio uma haste, depois duas e finalmente quatro, mantendo-se
sempre quatro hastes com o numero determinado de hastes). O gendétipo L18
produziu o maior numero de frutos sob o sistema 1-2-4-N observou-se 41,61 frutos
planta! e no sistema 1-2-4 em média 26,55 frutos planta?, reduzindo
aproximadamente 36% na carga de frutos comerciais.

No presente experimento verificou-se que o NFT para o tratamento sem poda

foi de 106 frutos planta® e o NFC 88 frutos planta. Para o tratamento com poda o
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NFT foi 53 frutos planta’ e o NFC foi 44 frutos plantal. Entende-se, portanto que o
NFT das plantas podadas é inferior ao NFC das plantas ndo podadas, desta forma é
evidente que o NFC das plantas podadas seja inferior aquelas ndo podadas.

Os frutos atuam como dreno de carboidratos, e seu tamanho final esta
relacionado com o numero total por planta (ARZANI; LAWES; WOOD, 2000). Desta
forma, a redu¢cdo do numero de frutos pode resultar em ganhos significativos no

tamanho e na massa média (HESAMI et al., 2012).
5.1.6 Numero de frutos com defeito (NFD)

Sobre o numero de frutos com defeito ndo foi constatado interacédo
significativa entre os fatores estudados, desta forma a analise de cada tratamento foi
realizada separadamente. O teste F para o fator poda indicou diferenca significativa
para o tratamento sem poda, com 37 frutos planta! e o tratamento com poda esse
ndimero reduziu em 28,56 frutos planta?® (Tabela 3). Para o raleio ndo houve
diferenca significativa para os tratamentos sem e com raleio, 24,37 e 21,4 frutos
planta, respectivamente.

Analisando o numero de frutos com defeito observou-se um desenvolvimento
anadlogo com o numero de frutos comerciais e o namero total de frutos, ou seja,
houve a reducdo no numero de frutos quando associados a poda comparado as
plantas ndo podadas, além da reducdo no numero de frutos das plantas raleadas
comparado com as plantas ndo raleadas, contudo exce¢do do numero de frutos com
defeito, cuja reducdo néo apresentou diferenca significativa.

Shirahige (2009) observou que o raleio de frutos em tomate, reduziu a
producdo de frutos ndo comercializaveis (10,4 t ha') em relacdo aos frutos nédo
raleados (20,9 t hal), e atribuiu a reducdo do numero de frutos nas plantas
submetidas ao raleio que, por consequéncia, contribuiram para o aumento da massa
média dos mesmos e diminuicdo daqueles com defeito. Silva et al. (2017)
trabalhando com tomate cereja em diferentes sistemas de conducdo de hastes
(uma, duas, trés e quatro haste planta) e cachos (um, dois e trés cachos haste™l),
observaram elevado numero de frutos defeituosos nos tratamentos com maior
namero de cachos.

Ghebremariam (2004), encontrou resultados que contrariam 0 presente

experimento, onde, os frutos de pimenta cultivar Challenger (Capsicum frutescens)
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das plantas submetidas ao raleio aumentaram o numero de frutos que apresentam

desordens fisioldgicas (frutos ndo comerciais).
5.1.7 Massa de frutos comerciais (MFC)

Para massa de frutos comerciais (Tabela 35) houve interacédo significativa
entre os fatores poda de hastes e raleio de frutos. Quando compara-se a poda
dentro do raleio, observou-se que as plantas sem poda (SP) apresentaram elevada
massa de frutos comerciais, independentemente se foi realizado o raleio dos frutos
(540,4 g planta!) ou ndo (665,3 g plantal). J4, quando comparou-se o raleio de
frutos dentro da poda de hastes, verifica-se diferencas significativas apenas nos
tratamentos com raleio e sem poda, desempenho inferior aos demais tratamentos.

Os dados deste experimento corroboram com os resultados encontrados por
Ghebremariam (2004), o autor testou a retirada do primeiro, segundo e terceiro fruto,
incluindo o tratamento controle em pimenta cultivar Challenger. No tratamento sem
raleio de frutos a massa fresca foi de 14,5 g planta’; e houve reducéo nesse valor a
medida que houve a intensificacdo do raleio, isto €, raleando o primeiro, segundo e
terceiro fruto observou-se o que a massa de frutos foi de, 13,5; 11,5 e 9 g planta’®,

respectivamente.

Tabela 5 - Desdobramento da interacéo poda x raleio para massa de frutos comerciais (g
plantal) de pimenta submetida a poda de hastes e raleio de frutos. UFSCar, Araras-SP,
2017.

Poda - Raleio -
Sem Raleio Com Raleio
Sem Poda 665,3 Aa 540,4 Ab
Com Poda 376,1 Ba 345,2 Ba
DMS 54,46
CcVv 7,06

Médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna comparam a poda de hastes dentro
do raleio de frutos, e mesma letra mindscula na linha comparam o raleio de frutos dentro
da poda de hastes, ndo difere entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

5.1.8 Massa média de frutos comerciais (MMFC)

Para o massa meédia de frutos comerciais (Tabela 3) € possivel observar que
houve interagao significativa entre a poda das hastes e o raleio de frutos. De acordo
com o desdobramento da poda dentro do raleio (Tabela 6) pode-se observar que o
tratamento sem poda de hastes e com raleio de frutos apresentou a menor massa

média de frutos comerciais (6,7 g fruto?) diferindo significativamente de todos os



41

outros tratamentos. Para o raleio dentro da poda de hastes o tratamento sem raleio
de frutos e com poda de hastes apresentou o menor valor de MMFC dentre os
demais. Alguns trabalhos na literatura mostram resultados que concordam quanto ao
aumento massa média de frutos conforme a variagcdo no numero de hastes das
plantas.

Shirahige (2009) trabalhando com hibridos de tomate encontrou um aumento
médio de 138,6 g fruto? (plantas nédo raleadas) para 145,2 g fruto! (plantas
raleadas). O aumento na massa dos frutos pode ser atribuida a reducéo no niumero
de drenos vegetativos e reprodutivos condicionando o aumento no tamanho dos
frutos produzidos.

No presente trabalho, observou-se incremento de massa dos frutos entre os
tratamentos com e sem poda quando raleado de 32,2% enquanto com e sem raleio
quando podados de 19,2%. As maiores MMFC observadas foram para o0s
tratamentos com poda e com raleio (8,95 g fruto?), evidenciando o efeito deste
manejo no rendimento de frutos (Tabela 6). A diferenca na massa média de frutos
comerciais ocorreu devido ao aumento da competicdo entre 0 numero de hastes nas
plantas e o numero de frutos, uma vez que, quanto maior o numero de hastes, maior
0 numero de frutos.

Mueller e Wamser (2009) relataram efeito similar em tomate, onde o aumento
do numero de frutos causou diminuicdo da massa dos mesmos. Matos et al. (2012)
avaliando hibridos de tomates conduzidos com uma e duas hastes obtiveram frutos
com maior massa média nas plantas com uma haste.

Dessa forma, o aumento na massa dos frutos nos tratamentos com poda e
com raleio, pode ter sido ocasionado por maior distribuicdo dos fotoassimilados
oriundos do maior desenvolvimento nesses tratamentos. Assim, 0 aumento no
namero de frutos leva a uma competicdo por assimilados entre drenos e leva a uma
diminuicdo do peso individual do fruto (SILVA et al., 2011; LINS et al., 2013).
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Tabela 6 — Desdobramento da interacdo poda x raleio para massa média de frutos
comerciais (g fruto!) de pimenta submetida a poda de hastes e raleio de frutos. UFSCar,
Araras-SP, 2017.

Poda - Raleio -
Sem Raleio Com Raleio
Sem Poda 6,9 Aa 6,7 Ba
Com Poda 7.4 Ab 8,9 Aa
DMS 0,99
CcVv 8,26

Médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna comparam a poda de hastes dentro
do raleio de frutos, e mesma letra mindscula na linha comparam o raleio de frutos dentro
da poda de hastes, néo difere entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

5.1.9 Porcentagem de frutos comerciais (PFC)

Para porcentagem de frutos comerciais, apesar de ndo haver interagao
significativa entre os fatores estudados, verifica-se que para o fator poda, quando
estudado separadamente, este influencia na porcentagem de frutos de forma
significativa (Tabela 3). Plantas podadas apresentaram maior porcentagem de frutos
comerciais em relacdo as plantas ndo podadas, 96,5 e 91,8%, respectivamente.
Contudo para o raleio, ndo houve diferenca significativa. Analisando a porcentagem
de frutos comerciais observa-se um desenvolvimento inverso com a porcentagem de
frutos com defeito, ou seja, enquanto a porcentagem de frutos comerciais aumenta
com a poda, de 91,8 para 96,5%, a porcentagem de frutos com defeito é reduzida
com o manejo de poda das hastes, 34,0% para 15,0%. Desta forma, confere-se a
poda o efeito de aumentar a porcentagem de frutos comerciais, além de reduzir a

porcentagem de frutos com defeito.
5.1.10 Massa fresca de 10 frutos (MF)

A massa fresca de 10 frutos ndo apresentou interacdo significativa para os
fatores poda e raleio. O teste F indicou que a poda proporcionou o melhor
desempenho (8,4 g fruto?) diferindo significativamente das plantas ndo podadas (7,2
g fruto?). Contudo, para o raleio néo foi observado diferenca significativa (Tabela 3).

Esse desempenho pode ser associado as carateristicas genéticas da planta
em apresentar frutos com maior massa do que outros. Isso ocorre, devido as
caracteristicas fisiol6gicas das plantas de pimenta que possuem crescimento

indeterminado, onde o florescimento e frutificacdo sdo continuos, desta forma, sao
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encontrados desuniformidade com o decorrer do desenvolvimento de frutos
(VIDIGAL et al., 2009).

O presente trabalho mostra a influéncia da poda na contribuicdo positiva para
0 aumento de massa dos frutos de pimenta. Porém, o resultado é contrario aquele
encontrado por Gomes (2016) trabalhando com minimelancia sob o manejo do
namero de hastes por planta (1 e 2 duas hastes) e o numero de plantas por vaso (1
e 2 plantas), observando que as plantas conduzidas com duas hastes apresentaram
maior massa média fresca (3,0 kg fruto!) do que as plantas conduzidas com apenas
uma haste (2,3 kg fruto?), diferindo entre si estatisticamente. A autora atribui o
aumento na massa dos frutos nos tratamentos com duas hastes e uma planta por
vaso, a maior producédo de fotoassimilados oriundos do maior desenvolvimento foliar
nesses tratamentos.

Sabe-se que em cucurbitaceas a razdo fonte-dreno pode ser alterada com a
poda de hastes, de modo que a técnica modifique o nimero de folhas por planta, e
consequentemente, a éarea foliar (fonte) e, ou, o raleio dos frutos alterem a
necessidade de assimilados pelos drenos (QUEIROGA, 2008).

Entretanto, Shirahige (2009), trabalhando com raleio de tomates observou
que a retirada dos frutos proporcionou um aumento significativo na sua massa. Na
média, a massa dos frutos oriundos de plantas raleadas (145,2 g fruto!) foi superior
aquelas néo raleadas (138,6 g frutol). Esses dados podem ser resultantes da
mudanca na relacao fonte-dreno das plantas que passaram pela poda das hastes,
aumentando o teor de assimilados disponiveis por fruto.

O rendimento do tomateiro € determinado pelo nimero, tamanho dos frutos e
sua qualidade comercial, sendo que a alocacdo de assimilados da fonte para o
dreno depende, principalmente, do nimero de frutos existentes na planta (BERTIN
et al., 2001).

5.1.11 Massa seca de 10 frutos (MS)

Sobre a massa seca de 10 frutos foi possivel observar que ndo houve
interacdo significativa (Tabela 3). Quando analisados separadamente os fatores,
apenas a poda apresentou diferencas significativas, sendo que os tratamentos sem
poda (0,49 g) diferiram dos tratamentos com poda (0,62 g). E o raleio dos frutos, nao

apresentou diferenca significativa, semelhante ao que ocorreu com as variaveis
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massa meédia de frutos comerciais, porcentagem de frutos comerciais e massa
fresca de 10 frutos (Tabela 3).

No presente trabalho néo verificou-se o efeito do raleio na massa seca de
uma amostra de 10 frutos, porém, Ghebremariam (2004) avaliando o efeito do raleio
dos frutos de pimenta, obteve aumento na massa seca dos frutos submetidos ao
raleio do segundo e terceiro fruto.

Observa-se um desempenho semelhante entre massa fresca e massa seca
de 10 frutos com relagdo a poda, ou seja, a massa fresca aumentou de 7,2 g fruto?
para 8,47 g fruto! e a massa seca apresenta 0 mesmo desempenho, isto é, a poda
das hastes elevou a massa seca dos frutos de 0,4 g fruto! (sem poda) para 0,6 g
fruto* (com poda).

A estudo da massa seca dos frutos € importante para compreender o acumulo
de matéria seca nos frutos, contudo, frutos com elevado teor de matéria seca
apresenta importancia comercial. No mercado existe diversas formas de
comercializacdo de pimenta, podendo ser em forma de paprica (pimenta doce
vermelha desidratada na forma de pd). Sendo muito importante na regido noroeste
de Minas Gerais o cultivo da pimenta para paprica realizado pelos produtores
cooperados (MATOS, 2017).

Padilha et al. (2013), avaliando a variabilidade genética de 10 acessos de
pimenta (Capsicum annuum) por meio de caracteres de producdo, observaram que
existe uma ampla variabilidade genética entre os acessos. E referente a massa seca
de 10 frutos, o acesso P111, apresentou maior valor de massa seca, demonstrando
potencial de rendimento como fonte de matéria prima para producdo de pimenta

paprica.
5.1.12 Porcentagem de massa seca (PMS)

Para porcentagem de massa seca das amostras de frutos observou-se
interacdo significativa para os fatores poda de hastes e raleio de frutos. Nesta
interagdo (Tabela 7) quando compara-se a poda dentro do raleio, observa-se
diferencas apenas para os tratamentos sem poda das hastes e sem o raleio dos
frutos, apresentando desempenho inferior aos demais. O mesmo desempenho é
observado quando compara-se o raleio dos frutos dentro da poda das hastes, isto €,
o tratamento sem raleio e sem poda, apresentando média de 5,6% de massa seca,

desempenho este inferior aos demais.
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A porcentagem de massa seca dos frutos € um atributo importante para
entender a capacidade dos frutos em acumular nutrientes. A producéo de péprica de
pimenta e pimentdo € diretamente relacionada ao teor de matéria seca do fruto.
Segundo SOUZA e MALUF (2003) a matéria seca dos frutos produzida por area € o
fator mais importante, analisando economicamente a producdo de paprica, que €
obtida pela trituracdo da pimenta seca, pois terd um maior rendimento.

Desta forma, quanto maior o tempo de permanéncia dos frutos maior o
acumulo de reservas nos frutos maduros. Fato observado também por Chaves
(2008) estudando a influéncia da cobertura do solo e da frequéncia de irrigacdo em
pimenta “Tabasco” em dois tipos de solo, 0 pesquisador descreve uma tendéncia
crescente de massa seca entre as colheitas precoce e tardia da cultura.

Contudo, Nogueira (2015) avaliando o efeito da poda das hastes em pimentao
nao observou diferencas significativas para porcentagem de massa seca hos
tratamentos que foram podados (9%) para os ndo podados (9%), afirmando que o
acumulo de massa seca nos frutos aumenta conforme o avanco das colheitas.

Atualmente sabe-se que existe a comercializacdo de diversas formas de
pimenta, inclusive na forma de paprica. Essa forma de comercializacdo, € obtida
através da moagem de frutos desidratados (RIBEIRO, 2012 b). Desta forma a
porcentagem de massa seca nos frutos € um caractere importante para esse tipo de
comercializacdo de pimenta, e tem uma relacdo direta com maior rendimento e
producao de pimenta paprica.

Tabela 7 — Desdobramento da interagédo poda x raleio para porcentagem de massa seca

(%) de 10 frutos de pimenta submetida a poda de hastes e raleio de frutos. UFSCar,
Araras-SP, 2017.

Poda - Raleio -
Sem Raleio Com Raleio
Sem Poda 5,69 Bb 8,01 Aa
Com Poda 7,75 Aa 6,89 Aa
DMS 2,03
CcVv 17,96

Médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna comparam a poda de hastes
dentro do raleio de frutos, e mesma letra mindscula na linha comparam o raleio de frutos
dentro da poda de hastes, ndo difere entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

5.2 Biometria de frutos

Para as avaliacdes biométricas dos frutos (Tabela 8) observou-se que houve

interacdo significativa para o didmetro (D) e relagdo comprimento/diametro (C/D).
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Para as demais caracteristicas, os efeitos dos fatores serdo analisados
separadamente.

Os coeficientes de variacao (CV) para todos os componentes biométricos dos
frutos variaram entre 1,63 a 6,55 % indicando boa precisdo do experimento para
todos os caracteres avaliados. Nos blocos ndo houve efeito significativo para

nenhum das variaveis referentes a biometria dos frutos.

Tabela 8 - Valores médios para comprimento (C), didametro (D), relagéo
comprimento/diametro (C/D), espessura de polpa dos frutos (EP) e nimero de l6culos (NL).
UFSCar, Araras-SP, 2017.

-------------------------------- Caracteristicas Avaliadas

Poda (P) C D C/D EP NL
(cm) (cm) (mm) (I6culo fruto®)
Sem Poda 2,86b 245b 1,12b 0,31a 3,25 a
Com Poda 3,37 a 2,79 a 1,22 a 0,29 a 3,19 a
Teste F 85,91** 96,72** 17,73** 1,56ns 1,46ns
DMS 0,12 0,04 0,05 0,02 0,1
Raleio (R)
Sem Raleio 3,04 b 2,63 b 1,16 a 0,3a 3,18 a
Com Raleio 3,19 a 2,73 a 1,17 a 0,3a 3,26 a
Teste F 7,95* 18,18** 0,2ns 0,56ns 2,69ns
DMS 0,12 0,04 0,05 0,02 0,1
Interacéo PxR 0,09ns 32,97** 7,67* 0,00ns 0,53ns
Blocos 2,92ns 2,24ns 3,85ns 0,63ns 0,32ns
CV (%) 3,55 1,63 3,84 6,55 2,88
Média Geral 3,11 2,68 1,17 0,3 3,22

Médias seguidas de mesma leta ndo difrem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de p<0,05
(*) e P< 0,01 (**); NS: ndo significativo; DMS: diferengca minima significativa; P: poda de
hastes; R: raleio de frutos; CV: Coeficiente de variagéo (%).

5.2.1 Comprimento (C)

Para o comprimento médio de frutos (C) ndo houve interacdo entre os fatores
estudados. Entretanto, observou-se diferencgas significativas tanto para o manejo de
poda das hastes quanto para o raleio de frutos. Plantas submetidas a poda
apresentaram maior comprimento de frutos com 3,3 cm, diferindo estatisticamente
dos ndo podados (2,8 cm). Quanto ao raleio de frutos, o maior comprimento foi
obtido nos tratamentos com raleio (CR), 3,19 cm, diferindo estatisticamente de 3,0

cm (sem raleio), conforme descrito na Tabela 8.
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Esses resultados corroboram com os resultados encontrados por Cesar et al.
(2007) utilizando duas cultivares de pimentdo (Magali e Magda Super) que foram
submetidas a poda dos ramos e proporcionou maior comprimento médio dos frutos
de pimentdo. Portanto, no presente trabalho a poda exerceu influéncia sobre o
comprimento dos frutos, contribuindo para producgéo de frutos maiores em 17,8% em
relacédo aos frutos das plantas que ndo foram submetidos a poda. Para os frutos das
plantas raleadas, observou-se um aumento de 4,9% no comprimento em relacéo os
frutos das plantas ndo podadas. A maior disponibilidade de fotoassimilados aos
frutos pode ocasionar aumento no tamanho, bem como proporcionar melhoria no
sabor dos frutos.

O aumento fisico dos frutos nas plantas ocorre no periodo de crescimento dos
mesmos envolvendo a divisdo e alongamento celular (CHITARRA; CHITARRA,
2005). Contudo, a variacdo nos valores dos dados biométricos pode ocorrer devido
as alteracOes fisiologicas provocando agregacdo nos valores das caracteristicas

biométricas com o decorrer da maturacéo dos frutos (ABUD, 2013).
5.2.2 Diametro (D)

Para o didametro médio dos frutos de pimenta foi possivel observar que houve
interacao significativa entre poda de hastes e raleio de frutos (Tabela 8).

De acordo com o desdobramento na Tabela 9 pode-se observar melhor
desempenho para os tratamentos constituidos de poda das hastes sem o raleio dos
frutos e poda das hastes com o raleio dos frutos, que apresentaram diametros de 2,8
e 2,7 cm respectivamente, ndo diferindo entre si. Quando observa-se o raleio dentro
do sistema poda, o tratamento sem raleio e sem poda, apresentou média de 2,4 cm
de diametro de frutos, desempenho este inferior e diferindo significativamente dos
demais.

A reducéo no diametro dos frutos foi observada por Nogueira (2015) testando
pimentdes em cultivo protegido em funcdo do numero de hastes e periodos de
maturacgéo, cujo resultado mostrou média inferior para os frutos de plantas podadas
(72,2 mm) comparada as plantas sem poda (77,1 mm) contrariando os resultados do
presente trabalho. Discordando, porém, dos resultados de Ribeiro (2012a) que
observou aumento no diametro dos frutos da cultivar de pimenta Biquinho para uso
ornamental, quando submetida a poda e mantendo duas hastes (18,5 mm) em

relacdo as plantas que foram mantidas trés hastes (17,5 mm) e nas plantas sem
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poda (17,2 mm), sendo que nos tratamentos com trés hastes e plantas sem poda
nao houve diferencga significativa.

No presente trabalho € possivel observar que houve aumento de 14,2% (0,3
cm) no diametro médio entre os frutos das plantas submetidas a poda das hastes e
sem o raleio dos frutos (2,8 cm) em comparagao aos frutos das plantas ndo podadas
e nao raleadas (2,4 cm). Esses dados concordam com o experimento de Shirahige
(2009) cujo raleio aumentou o diametro dos frutos de tomate em 0,3 cm.

Analisando o efeito da poda no comprimento e diametro dos frutos de
pimenta é possivel atribuir o aumento no didmetro de frutos ao menor nimero de
frutos por planta (53,9 fruto planta*) e maior massa média (7,2 g fruto?) resultando
em um aumento dos frutos devido a menor competicdo por fotoassimilados e
interferindo nas relagdes fonte-dreno.

Ghebremariam (2004) descreveu que as espécies com crescimento
indeterminado, como tomates e pimentas, continuamente produzem flores e frutos,
resultando em competicdo pela assimilacdo e, consequentemente menores
tamanhos de frutos.

Resultados semelhantes foram observados no presente trabalho, nos quais
tanto a poda quanto o raleio influenciaram no aumento do comprimento e do
didmetro médio de frutos. O tamanho de frutos de pimenta € importante em termos
de qualidade quando comercializado na forma in natura e em conservas (PAULUS et
al, 2015). Desta forma, o manejo das plantas em cultivo protegido apesar de
oneroso, trazem beneficios quando aplicados e direcionados para produtos com

diferentes formas de comercializagdo que agreguem valor.

Tabela 9 — Desdobramento da interacao poda x raleio para diametro (cm) médio em frutos
de pimenta submetida a poda de hastes e raleio de frutos. UFSCar, Araras-SP, 2017.

Poda - Raleio -
Sem Raleio Com Raleio
Sem Poda 2,4 Bb 2,6 Ba
Com Poda 2,8 Aa 2,7 Aa
DMS 0,07
CcVv 1,63

Médias seguidas da mesma letra mailscula comparam a poda de hastes dentro do raleio de
frutos, e mesma letra mindscula comparam o raleio de frutos dentro da poda de hastes, nao
difere entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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5.2.3 Relagdo Comprimento/Diametro (C/D)

Sobre a relagdo entre o comprimento e o didmetro médio dos frutos (Tabela
8) observa-se interacdo significativa a nivel de 5% de probabilidade para os fatores
estudados no presente experimento. Na Tabela 10 observa-se que apenas a
combinagdo sem poda e com raleio apresentou os menores valores de relagdo C/D
(1,10) sobre os demais tratamentos. Para o raleio dentro da poda, observa-se que o
tratamento sem raleio e com poda apresentou os menores valores de relacdo C/D
(1,18) sobre os demais tratamentos.

Além do menor valor na caracteristica relacdo C/D, o tratamento mantendo as
plantas com crescimento livre, isto é, sem poda e mantendo apenas um fruto na
bifurcacao (raleio de frutos), é extremamente oneroso, pois, o habito dicotdmico das
pimentas do género Capsicum possibilita a formacao de uma elevada carga de fruto
0 que dificulta a visualizag&o dos frutos para realizacéo do raleio dos mesmos.

Reis et al. (2015) avaliando a biometria de frutos de pimenta Biquinho
observaram relacdo C/D de 1,48. Sabe-se que a relacdo C/D indica o formato que o
fruto possui, sendo que quanto mais proximo de 1 o valor de C/D resulta em frutos
de forma arredondada. O formato do fruto é fator de qualidade para produtos
comercializados em conservas onde a aparéncia é fundamental (MELO et al., 2013).

Analisando a relacdo C/D observa-se um desenvolvimento similar, com
comprimento e o diametro médio de frutos, ou seja, houve um aumento significativo
nos valores dessas caracteristicas quando as plantas foram submetidas a poda
comparado as plantas ndo podadas, além do aumento no tamanho dos frutos das
plantas raleadas comparado com as plantas ndo raleadas, com excecéo da relagéo
C/D que nao apresentou diferenca significativa. Com isso, entende-se que algumas
técnicas culturais podem alterar a relacdo fonte-dreno diminuindo ou aumentando a
forca do dreno (demanda pelos fotoassimilados) e influenciando no tamanho dos

mesmos.
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Tabela 10 — Desdobramento da interacdo poda x raleio para relagdo C/D em frutos de
pimenta submetida a poda de hastes e raleio de frutos. UFSCar, Araras-SP, 2017.

Poda Raleio
Sem Raleio Com Raleio
Sem Poda 1,15 Aa 1,10 Ba
Com Poda 1,18 Ab 1,25 Aa
DMS 0,05
CcVv 3,84

Médias seguidas da mesma letra mailscula comparam a poda de hastes dentro do raleio
de frutos, e mesma letra mindscula comparam o raleio de frutos dentro da poda de hastes,
nao difere entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

5.2.4 Espessura da polpa de frutos (EP)

Com relacédo a espessura da polpa de frutos (Tabela 8) observa-se que nao
houve interacdo significativa dos fatores poda de hastes e raleio de fruto, bem como
efeito isolado dos fatores avaliados, obtendo-se média geral de 0,3 mm. A
espessura da polpa dos frutos de pimenta € um atributo importante e esta
relacionada com variedades destinadas ao consumo in natura, tendo em vista que
frutos com maior espessura sdo mais resistentes nos tratos pés colheita e
transporte. Shirahige (2009) relata que em frutos de tomate com polpa mais espessa
sdo mais pesados e possuem tamanhos maiores, além de apresentar maior tempo
de poés colheita, aumentada devido a maior firmeza e, ficam menos sujeito a
murchamento, podendo determinar a aceitacdo e valorizacdo do produto para
determinados mercados.

Charlo et al. (2009a) avaliando diferentes orientagdes de crescimento, em
tomateiro cultivado sob ambiente protegido, observaram que ao fazer o plantio de
duas plantas cova, o maior valor de espessura de polpa do fruto foi encontrado nas
plantas conduzidas com apenas uma haste (8,59 mm) em relacdo as plantas
conduzidas com duas hastes (7,89 mm).

Lannes et al. (2007) citam que frutos menores de C. chinense apresentaram
menor espessura de pericarpo e maior concentracdo de solidos sollveis totais,
sendo estes recomendados para desidratacdo e producdo de paprica. Enquanto os
frutos maiores, independentemente de sua forma, apresentaram pericarpo mais
espesso e, portanto, mais adequado ao consumo in natura.

Sabe-se gque a espessura de polpa é um fator genético, porém ¢é influenciado

pelo manejo do ambiente. Além da poda de hastes e raleio de frutos que podem
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apresentar resultados divergentes de acordo com as espécies vegetais estudadas, o
manejo nutricional com potéssio e outros nutrientes aumenta espessura de polpa.

O potassio ajuda manter a qualidade durante 0 armazenamento e o transporte
e, com isso, aumenta a vida pés-colheita (IPI, 2013), além de promover estimulos na
sintese de carboidrato, aumentando a espessura da casca e a acidez dos frutos,
conferindo melhor qualidade fisica e melhor aparéncia (SILVA, 2012).

5.2.5 Numero de l6culos (NL)

Com relacdo ao numero de loculos (Tabela 8) observa-se que ndao houve
interacao significativa dos fatores poda de hastes e raleio de fruto, bem como efeito
isolado dos fatores avaliados, obtendo-se média geral de 3,2 l6culos.

Os resultados refletem a realidade para pimentas do género Capsicum.
Heinrich et al. (2015) caracterizando 17 progénies de pimenta Biquinho encontraram
médias de 2,8 para o caractere nimero de I6culos. Sabe-se também que o nimero
de I6culo é uma caracteristica relacionado a genética da espécie vegetal.

Santos (2014) constatou diferencas significativas para o niumero de l6culos
entre 0s genaotipos de pimentdo. Houve interacdo significativa dos genoétipos e o
sistema de poda, porém, apenas 2 genotipos dentre 15, tiveram aumento no nimero
de I6culos quando submetidos a poda mais drastica. Os genétipos L18 e L7xVal
aumentaram de 3,2 para 3,6 e 2,9 para 3,5 l6culos fruto, respectivamente.

Analisando o numero de léculos do presente experimento observa-se um
desenvolvimento similar, com a espessura da polpa dos frutos, ou seja, ndo houve
diferenca significativa nos valores dessas caracteristicas quando as plantas foram
submetidas a poda, além de ndo haver diferenca significativa nessas caracteristicas

para as plantas submetidas ao raleio.

5.3 Qualidade de frutos

Para as avaliacbes dos componentes de qualidade dos frutos (Tabela 11)
verifica-se que houve interacéo significativa para acidez total titulavel e o indice de
maturacdo. Os fatores poda e raleio foram analisados separadamente para as
caracteristicas teor de sélidos soluveis e pH.

Os coeficientes de variacao (CV) para todos os componentes de qualidade

variaram entre 0,54 a 2,31 % De maneira geral, o CV de todas as variaveis
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qualitativas foram baixo, indicando boa precisdo do experimento. Nos blocos houve
efeito significativo apenas para o teor de sélidos sollveis das amostras de pimenta.

Tabela 11 - Valores médios para teor de sélidos soluveis (SS), pH, acidez titulavel (AT),
indice de maturacao (IM), UFSCar, Araras-SP, 2017.

OORTEEEEE --Caracteristicas Avaliadas-

Poda (P) SS pH AT IM (SS/AT)
corg -
Sem Poda 5,98 a 525b 391a 1,57 a
Com Poda 6,05 a 5,29 a 3,96 a 1,46 b
Teste F 1,55ns 9,66* 0,19ns 0,68ns
DMS 0,13 0,03 0,1 0,03
Raleio (R)
Sem Raleio 6,13 a 5,27 a 4,08 a 1,49b
Com Raleio 591b 5,27 a 3,83 a 157 a
Teste F 13,33* 0,12ns 4,80ns 0,95ns
DMS 0,13 0,03 0,1 0,03
Interacdo PxR 4,72ns 2,98ns 10,80** 28,20**
Blocos 5,49* 0,97ns 0,92ns 3,7ns
CV (%) 1,96 0,54 2,31 2,18
Média Geral 6,02 5,27 3,94 1,52

Médias seguidas de mesma leta nao difrem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de p<0,05
(*) e P< 0,01 (**); NS: ndo significativo; DMS: diferenga minima significativa; P: poda de
hastes; R: raleio de frutos; CV: Coeficiente de variagéo (%).

5.3.1 Sélidos soluveis (SS)

Para o teor de sélidos soluveis, ndo foi observado interacdo significativa entre
os fatores estudados (Tabela 11). Somente variaram quanto ao raleio, apresentando
menor valor quando as plantas foram submetidas a esse manejo (5,91°Brix)
diferindo significativamente do tratamento das plantas que nao foram raleadas (6,13
°Brix). Possivelmente, o raleio alterou os teores de acucares nos frutos de pimenta.
Alguns trabalhos concordam com os resultados encontrados no presente
experimento.

Ghebremariam (2004) avaliando o efeito do raleio nos frutos de pimenta,
observou uma tendéncia de aumento no teor de sélidos soliveis com a intensidade

no raleio, no entanto, néo foi significativa.
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O sabor dos frutos é determinado pela quantidade de solidos, principalmente
acucares e acidos organicos. Além dos efeitos genético, outros fatores como
temperatura, agua, adubacéo e luz influenciam no nivel de fotossintese da planta e,
consequentemente, na quantidade de acUcares e matéria seca disponivel para os
frutos (PIERRO, 2002).

As variagcbes no teor de solidos soliveis entre os frutos de diferentes
genaotipos sdo atribuidas a diversos fatores, entre os quais a capacidade do fruto de
importar assimilados fotossintetizados. Contudo, para o presente trabalho néo
apresentou interacdo significativa entre os fatores poda e raleio de forma que
condicionem o0 aumento nessa capacidade de importar fotoassimilados.

Dantas e Araujo (2015) avaliando as propriedade fisico-quimicas da pimenta
biquinho encontraram teor médio de sdlidos soluveis totais, de 6,2 °Brix. Braga et al.
(2013) estudando as caracteristicas de onze progénies de pimenta malagueta
cultivadas em S&o Benedito (CE), obtiveram o teor médio de sélidos solaveis de
9,38°Brix.

Segundo Braga et al. (2013) os sélidos sollveis totais € um parametro que
comprova a qualidade dos frutos, onde a alta concentragdo existente e a sua
composicdo sdo indispensaveis para algumas caracteristicas organolépticas do

fruto.
5.3.2 pH

Com relacdo ao pH das amostras de pimenta observa-se que ndo houve
interac&o significativa. Observou-se efeito apenas para o fator poda de hastes, onde
os tratamentos das plantas conduzidas com poda apresentaram média de 5,2,
sendo esta maior que a observada sem poda (5,2), conforme descrito na Tabela 11.

Os resultados para pH encontrados neste estudo, foram superiores aos
observados por Criséstomo et al., (2008), que encontraram valores de 4,7 em frutos
da pimenteira cultivar Tabasco. Entretanto, foram semelhantes ao estudo de Silva
(2017) cujo trabalho avaliou as potencialidade de uso da pimenta biquinho como
aditivo alimenticio, nas amostras in natura, em média o pH ficou em torno de 5,2.

A medida do pH é um parametro importante para a determinacdo de uma
possivel e rapida deterioracdo do produto, devido a presenca e ao crescimento de

microrganismos nocivos a saude. A redugdo do pH implica numa melhoria na
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durabilidade do material, pois de acordo com Borges et al. (2015) amostras mais
acidas, sdo naturalmente, mais estaveis quanto a deterioracdo as que apresentam
proximas da neutralidade. Esses autores observaram média de pH 5,2 em acessos

de pimenta C. chinense comercializadas no Estado de Roraima.
5.3.3 Acidez Total Titulavel (AT)

No presente trabalho observa-se que houve interacdo significativa entre os
fatores poda e raleio para acidez titulavel (Tabela 11), esta caracteristica influencia
principalmente no sabor dos frutos.

Para acidez total titulavel das amostras de pimenta foi possivel observar que
houve interacdo significativa entre os fatores avaliados (poda e raleio). Nesta
interacdo (Tabela 12) quando compara-se a poda das hastes dentro do raleio de
frutos, € possivel observar diferencas significativas apenas para os tratamentos sem
poda e sem raleio dos fruto, apresentando desempenho inferior aos demais (3,9%
de &cido citrico).

J4, quando compara-se raleio dentro da poda de hastes, verifica-se
diferencas nos tratamentos com raleio de frutos e com poda das hastes,
apresentando média de 3,8% de &cido citrico, considerado este inferior aos demais.
Segundo Reis et al. (2015), quanto menor o teor de acidez titulavel no fruto melhor
seu estado de conservacédo, o que reflete diretamente na qualidade de um produto
final para o consumo.

Essa acidez é atribuida, principalmente, aos acidos organicos que se
encontram dissolvidos nos vacuolos das células. O teor desses 4cidos diminui com a
maturacdo dos frutos, em decorréncia do seu uso como substrato no processo
respiratorio ou de sua conversdao em acucares (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Silva (2017), relata que o processo de secagem concentra boa parte das
caracteristicas quimicas do material, principalmente quando este é eficiente. Em seu
experimento observou o aumento na acidez quando se comparou o material in
natura e o seu farelo, isso ocorreu devido a concentracdo dos acidos organicos
presentes apos a diminuicdo da umidade.

Estudos de Dambros (2014) e Borges et al. (2015) com pimentas in natura de
Capsicum spp. evidenciaram valores de acidez de 0,1% a 0,6% e de 0,1% a 0,5%
respectivamente. Estes dados ressaltam que a amostra in natura utilizada neste

estudo, apresentou valores elevados de acidez. Valores reduzidos de acidez
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garantem uma maior durabilidade do material, pois reduz a sua susceptibilidade a
bolores e leveduras (SILVA, 2013).

Tabela 12 — Desdobramento da interacdo poda X raleio para acidez titulavel (% &acido
citrico) em frutos de pimenta submetida a poda de hastes e raleio de frutos. UFSCar,
Araras-SP, 2017.

Poda Raleio
Sem Raleio Com Raleio
Sem Poda 3,9 Ba 3,9 Aa
Com Poda 4,0 Aa 3,8 Ab
DMS 0,14
CcVv 3,84

Médias seguidas da mesma letra mailscula comparam a poda de hastes dentro do raleio
de frutos, e mesma letra minascula comparam o raleio de frutos dentro da poda de hastes,
nao difere entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

5.3.4 indice de Maturacéo (IM)

Para o IM verifica-se que houve interacdo significativa entre os fatores,
apresentando média geral de 1,52 (Tabela 11). Na Tabela 13 observa-se que,
guando compara-se a poda de hastes dentro do raleio de frutos, os tratamentos sem
poda e sem raleio, além do tratamento com poda e com raleio apresentarem maior
indice de maturacdo, nao diferindo significativamente entre si. JA a comparacao do
raleio dos frutos dentro da poda, observa-se as menores médias com relacdo ao
indice de maturacéo, isto é, os tratamentos com raleio e sem poda (1,46) e sem
raleio e com poda (1,49), ndo diferirem estatisticamente entre si. Dessa forma, as
praticas culturais adotadas influenciaram no sabor dos frutos de forma distinta para
os fatores estudados.

E importante ressaltar, que esse sabor corresponde ao balanco entre os
constituintes doces e acidos, sendo expresso pela relacédo entre sélidos solluveis e a
acidez titulavel, assim, o amadurecimento, em geral, conduz ao aumento no teor de
acucares e reducdo da acidez (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A relacdo SST/ATT indica o grau de equilibrio entre o teor de acguUcares e
acidos organicos no fruto, relacionando-se diretamente com o sabor. Portanto, é
uma importante caracteristica a ser considerada para avaliar a qualidade dos frutos
para consumo in natura (BENGOZI et al., 2007).

Segundo Reis et al. (2015), o conteudo de SST muito elevado e a baixa ATT,
indicam uma elevada relagdo SST/ATT, o que significa forte predominancia do sabor

doce em frutos.
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Acredita-se que os efeitos da poda e do raleio na pimenta devem ser mais
pesquisados, especialmente, devido ao crescimento e estabelecimento de diferente
materiais genéticos no mercado, em que as plantas se desenvolvem com diferentes
tipos de arquitetura, caracteristicas dos frutos e produtividade, pois os beneficios,
mencionados na literatura, podem se manifestar de maneira diferenciada nas

caracteristicas estudadas.

Tabela 13 — Desdobramento da interacdo poda x raleio para indice de maturagdo em frutos
de pimenta submetida a poda de hastes e raleio de frutos. UFSCar, Araras-SP, 2017.

Poda Raleio
Sem Raleio Com Raleio
Sem Poda 1,57 Aa 1,46 Bb
Com Poda 1,49 Bb 1,57 Aa
DMS 0,05
CcVv 2,18

Médias seguidas da mesma letra mailscula comparam a poda de hastes dentro do raleio
de frutos, e mesma letra minascula comparam o raleio de frutos dentro da poda de hastes,
nao difere entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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6 CONCLUSOES

A poda promoveu o incremento na massa média dos frutos totais e
comerciais, massa média de frutos comerciais, porcentagem de frutos
comerciais, massa fresca e seca de 10 frutos, massa seca de 10 frutos,

comprimento, diametro, relacdo C/D e pH dos frutos de pimenta.

O raleio promoveu incremento apenas para o comprimento e didmetro médio

dos frutos de pimenta. Sendo eficiente nas condicfes estudadas.

Recomenda-se fazer a poda das hastes das plantas de pimenta para adquirir

maiores valores de massa média e diametro de frutos.
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