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Resumo

O objetivo deste trabalho foi determinar a faixa de suficiéncia e definir a folha para avaliacdo do estado
nutricional da pimenta-longa. Inicialmente, foram amostradas folhas de 163 acessos de pimenta-longa do
banco de germoplasma da Embrapa. Em cada amostra, foram determinados teores dos nutrientes foliares e
depois obtiveram-se as normas CND. A seguir, determinaram-se pelo método CND subconjuntos de plantas
nutricionalmente equilibradas para um dado nutriente, do qual se obteve o intervalo de confianca a 95%,
considerado este a faixa de suficiéncia, as quais foram 41,5 a 42,6; 2,3 a 2,4; 14,7a 15,6; 10,7a 11,3 e 2,7 a
2,9 g kg para N, P, K, Ca e Mg, respectivamente, e 56 a 59; 100 a 105; 78 a 85 e 9 a 10 mg kg, respec-
tivamente, para Zn, Fe, Mn e Cu. No segundo momento, plantas de vinte parcelas experimentais, que
receberam a mesma adubac&o anual, tiveram as folhas totalmente expandidas amostradas, do apice para a
base do galho: P1- primeira folha; P2 — segunda folha; P3- terceira folha e P4, quarta folha. Foram compa-
radas as médias e a variabilidade entre as diferentes posi¢des, com base nos teores foliares e indices CND
multivariados. Para a maioria dos nutrientes avaliados, ndo houve efeito da posicdo de amostragem, sendo
gue, na posicdo P1, houve maior concordancia entre o estado nutricional determinado pelo CND e pelo
método convencional, além de menor variabilidade amostral, sendo esta a posigao de amostragem indicada.

Palavras-chave adicionais: CND; diagnose foliar; Piper hispidinervium.

Abstract

The objective of this work was to determine the sufficiency range and the best foliar sample position for
nutritional status evaluation of long pepper. Initially, foliar samples of 163 genetic materials cultivated in
germplasm collection of Embrapa were taken for nutrient content analysis and to generate CND norms.
After, we obtained subgroups of balanced nutritionally for each nutrient. Following, we calculated a confi-
dence interval at 95% for median content of nutrient, which was considered the sufficiency range: 41,5 -
426, 2,3-2,4,14,7 - 15,6, 10,7 - 11,3 and 2,7 - 2,9 g kg for N, P, K, Ca and Mg respectively and 56 - 59,
100 - 105, 78- 85 and 9 - 10 mg kg1, respectively for Zn, Fe, Mn e Cu. In a second moment, twenty plots of
a trial who received the same fertilized were sampled for positioning, from the apex to the base of the
branch: P1- first leaf fully expanded, P2 — second leaf fully expanded, P3- third leaf fully expanded and
P4 - fourth leaf fully expanded. We compared median and variability of nutrient content and CND indices
between different leaf positions. No effect of leaf position was observed for most nutrients, with the P1
position was greater agreement for nutritional status determining for sufficiency range and CND indices and
lower sample variability also. The first leaf fully expanded was indicated for nutritional evaluation of long

pepper.
Additional keywords: CND,; foliar diagnosis; Piper hispidinervium.

Introducéo bém apresentam compostos secundarios, como

fenilpropenoides volateis, como o safrol e o dilapiol

O género Piper, familia Piperaceae, contém  (Wadt et al., 2004).

mais de 1.000 espécies que se distribuem no sub-
bosque e na vegetacdo secundaria de florestas
tropicais, principalmente na Asia e na América Tro-
pical, sendo suas plantas utilizadas para diferentes
propésitos, como alimento, ornamental, perfumaria,
venenos naturais para peixes e insetos, alucinoge-
nos e propoésitos medicinais. Muitas espécies tam-

Na Amazbnia sul-ocidental, o género Piper
€ particularmente abundante, sendo conhecida mais
de 76 espécies, dentre as quais a "pimenta-longa”
(P. hispidinervium), espécie identificada na década
de 1970 por pesquisadores do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazbnia (INPA) e que ocorre natu-
ralmente como espécie invasora em areas cultiva-
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das ou abandonadas na bacia do Acre.

O principal produto comercial do cultivo de
pimenta-longa é o safrol, cuja producédo depende da
produtividade da biomassa, do rendimento de dleo
essencial por unidade de biomassa e do teor de
safrol no 6leo essencial.

Em condi¢cbes naturais, a variabilidade do
teor de safrol no 6leo essencial tem sido constatada
ser baixa, com coeficiente de variagdo de 2,58%
(Miranda, 2001). No outro extremo, a produgdo de
biomassa tem variado sob diferentes condicdes
experimentais de 799 kg ha? (Silva et al., 2001) a
7.153 kg ha! (Figueiredo et al., 2001), sendo,
provavelmente, a disponibilidade de nutriente um
dos fatores determinantes desta variabilidade,
embora estudos conduzidos até o momento nao
sejam conclusivos.

Sousa et al. (2001) relataram resposta da
pimenta-longa a aplicagdo de fésforo, de potassio
apenas na presenca de calagem, e de nitrogénio na
auséncia de calagem. Por sua vez, Wadt & Pacheco
(2006) destacam que a adubag&o nitrogenada néo
proporcionou maior produtividade de biomassa em
cultivos experimentais de pimenta-longa em dife-
rentes espagamentos.

Por outro lado, Wadt (2008) sugeriu que a
analise foliar deveria ser mais amplamente utilizada
em programas de recomendacdo de adubacéo,
embora destaque que ensaios de calibracdo con-
vencionais sejam onerosos e de dificil condugéo
guando se pretende determinar os valores criticos
para ado¢do do método do nivel critico ou das fai-
xas de suficiéncia na interpretacdo do estado nutri-
cional, dada a necessidade de repetidos ensaios em
varios anos e locais.

Alternativas ao método do nivel critico tem
sido o Sistema Integrado de Diagnose e Recomen-
dacdo (DRIS), porém exigindo sistemas computa-
cionais mais complexos para sua utilizagdo (Mourédo
Filho, 2004). Alternativa para a obtencdo dos valores
criticos ou das faixas de suficiéncia tem sido o método
da Chance Matematica, que aplica distribuicdes de
probabilidades a dados obtidos de lavouras comerciais
(Wadt et al., 1998; Kurihara, 2004; Urano et al., 2007);
entretanto, necessitando do acompanhamento da
produtividade das lavouras monitoradas.

O proprio sistema DRIS, com uso de rela-
¢Oes bivariadas, tem sido utilizado como ferramenta
para a obtencdo dos valores criticos dos nutrientes
(Guindani et al, 2007), com relativo sucesso. No
mesmo sentido, 0 método da Diagnose da Compo-
sicdo Nutricional (CND) (Parent & Dafir, 1992) tem
sido utilizado para a obtencédo de valores de refe-
réncia, método também denominado de DRIS para
relacdes multivariadas.

Para a pimenta-longa, por se tratar de uma
espécie ainda em processo de domesticagcdo, 0s
estudos sdo ainda mais escassos, havendo poucas
informacdes sobre a nutricdo desta espécie, com
resultados ainda incongruentes (Sousa et al., 2001;
Viegas et al., 2004; Wadt & Pacheco, 2006).

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi

obter as faixas de suficiéncia de nutrientes e deter-
minar a posi¢cdo de amostragem das folhas para
subsidiar estudos de nutricdo mineral e a recomen-
dacdo de adubacéo.

Material e métodos

Para a geracdo das normas CND, foram
amostrados 163 acessos de plantas sadias de
pimenta-longa do banco de germoplasma da
Embrapa Acre, com quatro anos de idade, no periodo
de novembro a dezembro de 2010. As populacdes
naturais e também as cultivadas com pimenta-longa
apresentam inflorescéncias durante todo o ano, em
diferentes estadios de desenvolvimento; contudo, no
periodo de inicio da maior precipitacdo pluvial, é
comum observar maior crescimento da biomassa
aérea, com expansdo foliar. Assim, ndo se pode
atribuir um estadio fenolégico Unico a cultura, sendo
gue a amostragem foi realizada no inicio do maior
ciclo de crescimento vegetativo da parte aérea.

Estes acessos foram originados de coletas
de material vegetal realizadas durante os anos de
1990 a 2005, em &reas agricolas e pastagens,
predominantemente em seu centro de origem, no
Vale do Rio Acre, no sudoeste da Amazodnia.

As plantas amostradas foram cultivadas em
Argissolo Vermelho-Amarelo e receberam anual-
mente 72 kg ha! de N, 45 kg ha! de P20s e
100 kg hat de K20, respectivamente, nas fontes de
ureia, superfosfato triplo e cloreto de potassio.

De cada acesso, foram coletadas aproxima-
damente 20 plantas, e em cada planta, foram toma-
das 20 folhas no terco mediano das plantas, em
todas as posicBes cardiais, sempre se coletando a
primeira folha totalmente expandida (Posi¢édo P1).

Apébs a coleta, as amostras foliares foram
secas em estufa com circulagdo forcada até massa
constante, a 65 °C e depois de secas, trituradas em
moinho. Nas amostras, foram analisados os teores
de célcio (Ca), magnésio (Mg), manganés (Mn),
ferro (Fe), zinco (Zn) e cobre (Cu) por espectrofoto-
metria de absor¢do atbmica, potassio (K) por
fotometria de chama e fdsforo (P) por espectrofoto-
metria de luz visivel, apés extracdo em solucéo
nitroperclérica. O nitrogénio (N) total foi determi-
nado, apds digestdo sulfdrica, pelo método de
Kjehdahl (Carmo et al., 2000).

ApoOs a determinacdo dos teores foliares,
estes foram ajustados para a mesma unidade
(dag kg?) e, a seguir, calculou-se o valor R, dado
pela diferenca entre 100 e o somatoério dos teores
dos nutrientes nas folhas (R = 100 — (vN + vP + vK +
+vCa + vMg + vZn + vFe + vMn + vCu)), sendo que
R representa o contelido de massa seca da amostra
e de outros nutrientes ndo avaliados e, VN, VP, vK,
vCa, vMg, vZn, vFe, vMn e vCu, respectivamente,
os teores de N, P, K, Ca, Mg, Zn, Fe, Mn e Cu, todos
expressos em dag kg

A seguir, para cada um dos 163 acessos de
pimenta-longa, foi calculada a média geométrica dos
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teores nutricionais pela expresséo: mGeo = (VN x vP x
x VK x vCa x vMg x vZn x vFe x vMn x vCu x R)110),

Finalmente, para cada nutriente, foi obtida
sua relacdo multivariada, a qual consistiu no loga-
ritmo neperiano do teor de cada nutriente pela mé-
dia geométrica da amostra foliar (Parent & Dafir,
1992). Ou seja, foi obtido o valor da relacéo
multivariada de cada nutriente pela expresséao:
zX = LN (vX/mGeo), sendo que Zx representa o
valor da relagdo multivariada para cada um dos
nutrientes avaliados (vX), expressos em dag kg, e
correspondendo a VN, vP, vK, vCa, vMg, vZn, vFe,
vMn e vCu, respectivamente, para N, P, K, Ca, Mg,
Zn, Fe, Mn e Cu, e que séo representadas por zN,
zP, zK, zCa, zMg, zZn, zFe, zMn e zCu.

As normas CND foram entédo obtidas deste
conjunto de dados, calculando-se a média aritmé-
tica, o desvio-padrdo e o numero de relacdes
multivariadas para o conjunto das rela¢cdes multivari-
adas de cada um dos nutrientes avaliados.

A determinacdo do valor do indice CND
multivariado foi calculado para cada nutriente e para
cada amostra foliar, pela expressdo (Parent & Dafir,
1992): I_X = (mX - mx)/dx, sendo que mX repre-
senta a relacdo multivariada para cada um dos nutri-
entes avaliados e mx e dx, respectivamente, a mé-
dia aritmética e o desvio-padrdo da respectiva rela-
¢do multivariada (normas CND multivariadas).

O indice de balango nutricional médio
(IBNm) foi obtido pela média aritmética do médulo
de todos os indices CND multivariados dos nutrien-
tes N, P, K, Ca, Mg, Zn, Fe, Mn e Cu.

Para a interpretacdo dos indices CND, ultili-
zou-se o critério do Potencial de Resposta a Aduba-
¢do (Wadt, 2005), com duas abordagens:

a) com cinco classes para o estado nutricional:

i) equilibrio nutricional = |I_X| < IBNm. Atribuiu-se o
valor zero para esta condi¢éo;
i) alta probabilidade de insuficiéncia = [I_X]| > IBN,

| X < 0 e |_X igual ao menor indice CND na
amostra. Atribui-se o valor -2 para esta condicao;

iii) baixa probabilidade de insuficiéncia = |I_X| >
> IBN, I_X < 0 e |_X maior que o menor indice
CND na amostra. Atribui-se o valor -1 para esta
condicéo;

iv) alta probabilidade de excesso = |I_X| > IBNm,
I_X >0 e l_Xigual ao maior indice CND na amos-
tra. Atribui-se o valor 2 para esta condi¢do; e

V) baixa probabilidade de excesso = |I_X| > IBNm,
|_X >0 e |I_X menor que o maior indice CND na
amostra. Atribui-se o valor 1 para esta condi¢&o.

b) com simplificacdo para duas classes do estado
nutricional:

i) equilibrio nutricional = |I_X]| > IBNm e |_X >0 ou
[I_X] < IBNm. Atribuiu-se o valor zero para esta
condicao; e

ii) insuficiéncia = [I_X| > IBN e |_X < 0. Atribui-se o

valor -1 para esta condi¢éo.

Na definicAo das faixas de suficiéncia do

estado nutricional de pimenta-longa, para cada
nutriente, foi identificado, entre todos os 163 aces-
sos avaliados, o conjunto de plantas nutricional-
mente equilibrado para cada nutriente individual-
mente (pela abordagem com cinco classes de inter-
pretacdo). A seguir, também para cada nutriente,
determinou-se o intervalo de confianca a 95% de
probabilidade, definindo-se os limites inferior e
superior do respectivo intervalo de confiangca como
o valor minimo e maximo da faixa do nutriente
considerado como adequado, cujos valores foram
expressos em g kg para N, P, K, Ca e Mg e em mg
kg! para Zn, Fe, Mn e Cu. Consequentemente,
teores nutricionais abaixo do limite inferior da faixa
de suficiéncia foram considerados como deficiéncia,
e teores acima do limite superior da faixa de
suficiéncia foram considerados como excesso.

Para a definicdo da melhor posicéo da folha
para a avaliacdo do estado nutricional de pimenta-
longa, foram obtidas amostras compostas de folhas
de pimenta-longa, de vinte parcelas experimentais,
em quatro posicdes no galho (do apice para a base
do ramo), a saber: P1, primeira folha totalmente
expandida; P2, segunda folha totalmente expandida;
P3, terceira folha totalmente expandida e P4, quarta
folha totalmente expandida.

Cada amostra composta foi constituida de
aproximadamente 20 folhas coletadas na parte
mediana de plantas de cada parcela, cultivadas em
espacamento de 1 m x 1 m, em Argissolo Vermelho-
Amarelo, no Campus experimental da Embrapa
Acre, Rio Branco-AC. Estas amostras foram
submetidas aos mesmos procedimentos analiticos
descritos acima para as demais amostras foliares.

As médias dos teores foliares e dos indices
CND de cada nutriente, em relacao as quatro posicoes
de amostragem, foram comparadas pelo teste de
andlise de variancia (teste F). Aquelas que mostram
haver diferencas entre as médias, pelo teste F a 5%,
foram também avaliadas pelo teste de Tukey, a 5%.

Avaliou-se, ainda, o nimero de diagndésticos
concordantes quanto ao estado nutricional infor-
mado pelos métodos CND e das faixas de suficién-
cia. Para esta avaliagdo, contabilizou-se o nimero
de diagnésticos coincidentes, considerando-se coin-
cidéncia quando houve:

a) diagnostico de insuficiéncia pelo método
CND (pela abordagem utilizando duas classes de
interpretacdo) e de deficiéncia pelo método das
faixas de suficiéncia;

b) diagnostico de equilibrio pelo método
CND (pela abordagem utilizando duas classes de
interpretacdo) e de adequado ou de suficiéncia pelo
método das faixas de suficiéncia.

Quaisquer outras combinagdes de diagnés-
ticos foram consideradas como néo coincidentes.
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Resultados e discusséao

A adocédo de relagbes multivariadas simpli-
fica a obtencdo de padrdes nutricionais (Tabela 1),
ja que, para cada nutriente, uma Unica norma faz-se
suficiente, enquanto para relacSes bivariadas,
considerando-se as fungbes na forma direta e
inversa, o numero de normas DRIS de cada nutri-
ente aumenta com o nimero de nutrientes avaliados
(n), com base na expressao “2 x (n-1)". Isto possibi-
lita que os calculos para a obtencdo dos indices
CND multivariados se tornem simplificados e facil-
mente obtidos em planilhas eletrénicas.

A desvantagem das normas CND multivaria-
das estd no fato de que seu valor tomado isolada-
mente tem pouca informagédo, o que ndo ocorre com
as normas DRIS bivariadas, j& que cada norma
representa o valor 6timo e a respectiva variabilidade
do quociente entre os teores de dois nutrientes.

As normas CND multivariadas permitem
identificar rapidamente aqueles macronutrientes
com maiores teores médios (N, K e Ca), que, por
estarem acima da média geométrica, apresentam
valores positivos (Tabela 1). Para os micronutrien-
tes, contudo, por serem expressos em dag kg,
terdo sempre valores negativos (abaixo da média
geométrica), o que se torna pouco informativo
guanto a demanda relativa destes nutrientes.

Os teores médios, minimo e maximo dos
nutrientes na populacdo avaliada confirmam ser N,
K e Ca aqueles requeridos em maior concentracéo
nos tecidos foliares (Tabela 2), sendo o K e o Ca os
macronutrientes com maiores coeficientes de varia-
¢do para os teores foliares, como também com a
maior amplitude. Com relacdo aos micronutrientes,
Mn e Cu foram os que apresentaram maior coefici-
ente de variagéo.

Tabela 1 - Normas CND multivariadas para N, P, K, Ca,
Mg, Zn, Fe, Mn e Cu, e valor R, em pimenta-longa.

Nutriente Média Desvio-padrao
N 2,3249 0,1001
P -0,5716 0,1333
K 1,2604 0,2841
Ca 0,9703 0,1794
Mg -0,4150 0,1786
Zn -1,9879 0,2034
Fe -1,4108 0,1394
Mn -1,5981 0,3412
Cu -3,9866 0,4561
R 5,4143 0,0921

Para os macronutrientes, estes valores dife-
rem daqueles indicados por Viegas et al. (2004) para
plantas sadias e deficientes. O teor minimo de
N (33 g kg!) foi superior ao limite superior dos teores
foliares para plantas consideradas sem deficiéncia de
N como sendo de 19,5 g kg (Viegas et al., 2004).

Para P, o valor méximo encontrado nas
plantas avaliadas (2,9 g kg?) foi proximo ao limite
superior para plantas deficientes, considerado como
sendo de 2,9 g kg (Viegas et al., 2004).

Ha dois motivos para estas diferencas: a
primeira trata da restricAo de variabilidade de os
materiais avaliados serem oriundos de banco de
germoplasma, com as condi¢cbes edéficas sendo
relativamente uniformes; a segunda, trata-se das
condi¢cbes impostas as plantas no estudo de Viegas
et al (2004), no qual a omissdo dos nutrientes pode
ter criado condi¢Bes extremas quanto a nutricdo das
plantas, o que ndo ocorreu no presente trabalho,
onde as plantas apresentavam aspecto vegetativo
sadio, com auséncia de estresse nutricional ou
ambiental.

Tabela 2 - Teores médios, desvio-padréo, coeficiente de variacdo (CV) e teores minimo e méaximo para 0s
nutrientes N, P, K, Ca, Mg, em g kg1, e de Zn, Fe, Mn e Cu, em mg kg=.

Nutriente Média Minimo Méaximo Amplitude Desvio-Padrao Ccv
N 42,2 33,0 51,0 17,0 0,3 7,1
P 2,3 1,7 2,9 1,2 0,3 13,0
K 15,0 5,0 21,6 0,0 3,7 24,6
Ca 11,1 49 17,0 0,0 2,3 20,7
Mg 2,8 15 3,9 0,0 0,6 21,4
Zn 58 35 93 0 13 22,4
Fe 102 63 173 0 16 15,7
Mn 89 46 218 0 37 41,6
Cu 9 3 16 0 3 33,3

Neste sentido, consideradas as condicdes
extremas dos ensaios de omissdo de nutrientes, a
adocdo dos valores obtidos de plantas sadias e
nutricionalmente equilibradas para a interpretacéo do
estado nutricional de plantas de pimenta-longa pode

ser 0 mais indicado (Tabela 3), e mesmo que sendo
distintos daqueles publicados por Viegas et al.
(2004), representam condi¢ces normais esperadas
para o desenvolvimento de lavouras comerciais.

434




Cientifica, Jaboticabal, v.44, n.3, p.431-438, 2016

ISSN: 1984-5529

Tabela 3 - Faixa de suficiéncia para os nutrientes N, P, K, Ca, Mg, em g kg, e de Zn, Fe, Mn e Cu, em mg kg1,
obtidos neste trabalho, com base nas lavouras consideradas nutricionalmente equilibradas, e publicados na
literatura, para plantas sem e com deficiéncia reconhecida.

Plantas nutricionalmente

Viegas et al. (2004)

Viegas et al. (2004)

Nutriente equilibradas (Sem deficiéncia) (Deficientes)
N 415a42,6 16,7 a 19,5 8,5a9,5
P 23a24 6,4a7,7 2,3a28
K 14,7 a 15,6 20,0 a 25,5 8,0a9,4
Ca 10,7 a11,3 14,9 a 16,7 9,3a10,6
Mg 27a29 7,5a9,0 1,7a2,0
Zn 56a59 ----- e
Fe 100a105  ----- aeaes
Mn 78a8 ----- e
Cu 9al0 ----- e

Os teores foliares e os respectivos indices
CND néo foram afetados pela posicéo da folha para os
nutrientes N, K, Mg, Zn, Fe, Mn e Cu, com base na
andlise de variancia. As médias, desvio-padrdo e
respectivos coeficientes de variacéo indicaram que a
variabilidade entre os indices CND foi superior aquela
observada para os teores nutricionais (Tabela 4). Por
outro lado, os teores foliares de P e Ca diferiram entre
as posicoes da folha no galho de pimenta-longa (Teste
F, P <0,05) (Tabela 5).

Em trabalho com a nutrigdo da videira ‘Italia’,
Terra et al. (2003) relacionam maior coeficiente de
variagdo (CV) a ocorréncia de desequilibrios nutricio-
nais; o que pode ser inapropriado, dado que essa
variabilidade pode refletir ser uma caracteristica
intrinseca da distribuicdo de cada nutriente no 6rgdo
avaliado.

Neste trabalho, todas as vinte parcelas
avaliadas representam a mesma lavoura e condi¢ces
nutricionais. Além disto, observa-se que o valor do CV
foi fortemente dependente do método de interpretacéo
adotado (teor nutricional ou relacdo multivariada)
(Tabelas 4 e 5).

Para P, as amostras foliares P1 e P2 apre-
sentaram maiores teores foliares e maiores indices

CND (Tabela 5). Entretanto, para Ca, o comporta-
mento foi distinto: a posicdo com maior teor foliar foi
a que apresentou menor indice CND, e aquele com
maior indice CND apresentou menor teor foliar
(Tabela 5).

Hiroce & Terra (1984), ao compararem 0sS
teores nutricionais no limbo e nas folhas de videiras,
recomendaram que 6rgdos com maior teor foliar
devam ser utilizados para avaliar a nutricAo mineral
das plantas. Se aplicado este critério, qualquer posi-
¢cao da folha poderia ser utilizada para a maioria dos
nutrientes (Tabela 4), sendo para P mais indicada a
amostragem na posicdo P1 e P2, e para Ca a posi-
¢éo P3 e P4 (Tabela 5).

No caso do Ca, a baixa mobilidade deste
nutriente entre 6rgaos da planta (Prado, 2008) pode
ser um dos fatores relacionados a esta diferenca,
uma vez que a taxa de acumulacao relativa do nutri-
ente (Wadt & Novais, 1999) pode diferir entre as
posicbes de amostragem, fazendo com que, nas
folhas mais novas (P1 e P4), a taxa relativa de acu-
mulacdo de massa seca seja maior que a taxa rela-
tiva de acumulacdo de Ca, resultando em efeito de
diluicdo de Ca nestas posicoes.

Tabela 4 - Médias (m) e desvios-padrao (s) para os teores e indices CND de N, K e Mg, Zn, Fe, Mn e Cu e

respectivos coeficientes de variacdo (CV).

Teor foliar indice CND

Nutriente Unidades

m S CV(%) m s CV(%)
N g kg? 39,8 3,5 8,8 -1,82 1,22 -66,9
K g kg? 15,2 3,0 19,6 -0,33 0,70 -210,4
Mg g kg? 2,9 0,6 19,5 -0,40 0,94 -234,1
Zn mg kg! 72 6 7,9 0,59 0,42 71,7
Fe mg kg? 85 24 28,2 -2,34 1,81 -77,2
Mn mg kg? 192 54 27,9 1,99 0,78 39,1
Cu mg kg? 11 4 35,1 0,35 0,70 201,1

435




Cientifica, Jaboticabal, v.44, n.3, p.431-438, 2016 ISSN: 1984-5529

Tabela 5 - Médias (m) e desvios-padrdo (s) para os teores e indices CND de P e K, em g kg, e respectivos
coeficientes de variacdo (CV), em relacéo a cada posicao de coleta no galho.

Posicéo de Teor foliar* indice CND*
coleta da folha m s CV(%) m s CV(%)

P

P1 3,3a 0,2 6,6 1,57a 0,90 57,1

P2 2,7b 0,3 111 0,16b 1,00 628,2

P3 2,3c 0,1 6,0 -0,85c 0,81 -94,9

P4 2,2C 0,1 5,5 -1,43c 0,60 -42,1

m 2,6 0,5 18,9 -0,14 1,41 -1018,6
Ca

P1 8,8c 15 16,9 -2,07 1,01a 48,6

P2 10,6b 1,4 13,1 -0,84 0,42b 50,5

P3 11,5ab 1,2 10,1 -0,29 0,58bc 198,9

P4 12,2a 1,7 13,9 -0,06 0,74c 1276,9

m 10,8 1,9 17,6 -0,81 1,05 -129,4

* Médias seguidas de mesma letra, na mesma coluna, néo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.

Avaliando-se o CV para as médias e os indi-
ces CND de P e Ca entre as quatro posi¢cdes de
coleta, a posicdo P1 (primeira folha completamente
expandida) foi a que apresentou menor CV para os
dois indicadores (teor foliar e indice CND). Isto implica
gue a amostragem feita nesta posicdo proporciona
menor aleatoriedade no teor nutricional e, portanto,
maior possibilidade de refletir adequadamente o
estado nutricional da pimenta-longa, sendo, portanto, a
mais indicada. Este critério difere substancialmente de
trabalhos classicos que sugerem a escolha do 6rgao
com maior concentracdo nutricional, como sugerido
para culturas da batata e do tomateiro (Gallo et al.,
1965; Hiroce et al., 1972).

Para os demais nutrientes, como ndo houve
diferenca entre as médias, em principio, qualquer
posicdo de coleta poderia ser adotada, embora

também para estes nutrientes a posicdo P1 tenha
apresentado menores valores de CV para a maioria
dos casos avaliados.

Comparando-se o grau de concordancia entre
diagnosticos  nutricionais produzidos para cada
nutriente, em relacdo as diferentes posicdes de
amostragem, observa-se que, em geral, o grau de
concordancia foi baixo (menor que 80%), a exce¢do
de Zn e Mn (Tabela 6).

Esta baixa concordancia foi menor inclusive
gue aquela encontrada em estudos de cupuacu
conduzidos em diferentes condicbes edafoambientais
e com materiais geneticamente muito distintos (Dias,
2010), diferente do presente trabalho onde ha maior
uniformidade do material genético e das condi¢des de
cultivo.

Tabela 6 - Grau de concordancia, em porcentagem, entre diagnosticos do estado nutricional da pimenta-longa
produzidos pelos métodos da faixa de suficiéncia e do CND, em relacdo a posicdo de amostragem das folhas.

Posicdo da folha amostrada na planta

Nutriente

P1 P2 P3 P4 Média
N 50 85 60 65 65
P 100 95 70 40 76
K 85 60 70 45 65
Ca 55 55 80 90 70
Mg 60 70 60 70 65
Zn 100 100 100 100 100
Fe 80 80 70 70 75
Mn 100 100 100 100 100
Cu 80 75 70 85 78
Média 79 80 76 74 77
Conclusodes dos nutrientes.

O método CND para relagbes multivariadas,
conjugado ao critério do potencial de resposta a
adubacéo, pode ser utilizado com alternativa para a
determinacdo da faixa de suficiéncia ou niveis criticos

A primeira folha completamente expandida,
do apice da planta para a base do galho, pode ser
utilizada como referéncia para a posicdo de amos-
tragem, por apresentar valores compativeis com
folhas maduras de outras posi¢des do ramo.
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O grau de concordancia entre o estado
nutricional da pimenta longa definido pelos métodos
CND de relagdes multivariadas e o0 método das faixas
de suficiéncia ndo mostrou ser adequado, sugerindo
diferencas entres estes dois métodos de diagndstico.
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