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1. nmWDUÇÃO

O pimentão está incluído entre as hortali

ças de maior constimo e de maior im:portâ."'lcia econômica no Brasil 

(13ERNARDI, 1955) .. Segundo dados obtidos junto à Secretaria. da 

Agricultura do Estado de são Paulo, na Divisão da Levantamento e 

Análises Estatísticas, do Instituto de Econooda Ag,rÍoola, a pro

dução neste Estado, ano de 1969, foi da ordem de 21.400 tonela -

das. 

As duas variedades de pimentão maia culti

vadas, por preferências do l?l,'odutor e do consumidor, são a. Ikeda. 

e a A.velar. 

Apesar da grf:'>...nde importância d.e suas cul t.1a 

ra.a, poucos ensaios têm aido ccm.duzidos em nosso país, visando 

sua nutrição mineral, de gra.nde valor para as programações de 

adubações. 

Estudando com:para.tivamente, ambas aa VBJ:'i!_ 

dadas de :pimentão, os objetivos dês te t:t"aba.lho forrun: 

a. Verificar o efeito da omissão e presen

ça. doa macronutrientea, no crescimento; 

b .. Avaliar as quantidades de macronutrien

tes extraídas, na.a diversa.a :fases do deaenvolviruento das cul tu-

ras; 
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o. Obter um quadro sintomatológico das deficiên

cia.a dos maoronutrientea; 

d. Verificar o efeito da omissão de cada macronJ!

triente, sÔbre seu teor, em diversas partes da planta. 
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2 • REVISÃO DA LITERATURA 

BALDACCI et al .. (1953), estudand.o a ab

sorção de fósforo marcado ( 32P) pala parte aérea e palas raízes ,

verificaram que a máxima absorção radicular ocorria 10 a 12 dias 

apÓs sua aplicação .. 

Trabalhando com plantas cul�ivadas em 

solução nutritiva, VLCEK & l'OLACH (1963), es·tud...'U.'am a absorção de 

nitrogênio, fósforo e :potássio, em várias fasea do ciclo vegeta�! 

vo. Encontraram no final, maiores exigências em potássio, segui

do por fósforo e nitrogênio. 

HilG et al., ( 1970) , usando a variedade 

Casca Dura, constataram que o crescimento do pimentão ara lento 

até a.os 74 dias de idade, intensificando-se a.:pÓs êste período .. A 

absorção doa ma.oronutrientes, acompanhou o crescimento, a.tingin

do o má.timo na fase da fI"U.tifioação. Relatam que uma planta ab -

sorveu, até o final do ciclo: 

Elemento 

N ••• • • •• o•• • • • • • • • • • • • 479,5

p ••••••••••••••••••••• 81,5

l{ .. .. .. . . . . ... . .  e. •• • • • •  721,4

Ca • •••• • • • • •• •••� • •o• • 131 71

Mg . ...... . ...... ...... 42,3 

s •·•••••••••••••••·••• 70,1 



Sintomas associa.dos à deficiência de nitrogênio, 

foram descritos por EGUCRI et a.l., (1958 .. e�, 1958.,b), PARK.FJR et a.l. 

(1959), :MIIJ.,ER (1961) e :por CAMPBELL & SWINGLE (1966).. Em geral 

sue,s descrições são concordantes entre si e em resumo consistem em: 

crescimento reta..rdado; fÔlhas menores que as normais; clorose a 

:pal."'tir das fÔlhas mais velhas, que se tornam amareladas e caem; a

traso no florescimento e sistema radicn.üar :pouco desanvolvido .. Oco,!_ 

reu deficiência., qu1?JJ1do análise de caules ap:reseni,:a:i:·am teor de 

1,26% de nitrogênio, expresso em função da matéria aêca, enquanto 

que :nos frutos êsse nível critico foi de 1,58%� AnáJ.ises de plan

tas sãs demonstraram respectiva,.mente 1,56% e 1,78% de nitrogênio e 

A deficiência. d e  f'Ósforo :foi estucla.da por EGUCRI 

et al. (1958.a; 1.958.b), PARKER et al.(1959) e :por MILLE1R (1961), 

e os sintomas podem ser rest'Wlidos n.o seguinte: crescimento reta.rdã 

do; fÔlhas estreitas, de côr verde-acinzentada; atraso no floresci 

mento e frutos d.e diâmetro reduzido. Plantas mostraram sintomas de 

deficiência, quando o teor de fÓsf'oro no caule foi de O ,09% e nos 

frutos de 0,13%, exl)l'essoa em função da matéria sêca. Em plantas 

normais êsses teores forrun res:pectivaJnente 0 130% e 0,38% de fÓsfo-

ro. 

Os sintomas da deficiêncie. de potássio, foram 

descritos :por OZAKI & HAMILTON {1954), EGUCHI et al.(1958.-a;1958.,b), 

PARKER et al .. (1959), MILLER (1961) e por CAY.lPBELL & SWINGLE (1966) .. 

Os aintoina.e, em resumo, consistem em: aspecto anão das plantas, d.!, 
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vido aos internÓdios curtos; bro:nzeamento das f'Ôlhas superiores, 

com o a1�ecimento de lesões necróticas ao longo das nervuras 

tstes sintomas foram associados com um teor de 1,17% de potássio

no caule e de 1,84% nos fr1.itos. • A 

Em plantas normais esses teores 

encontrados, foram de 3,34% e 2,90%, respectivamente. 

Sintomas assoc:lados à ca:rência de cálcio , 

foram constatados po:r· GERALDSON (1957), MILLER (1961) e RAMILTatif 

& OGLE (1962). As descrições concordam entre si, nos seguintes 

aspectos: amarelecimento de f'Ôlhas novas; redução do crescimen-

to e, cara.cterlstic:amente, pcdridão estilar.. O teor de cálcio 

em caules de plantas deficientes, foi de 0,53% e nos frutos de 

0,08%. Em plantas sãs êsses t eores foram de 1 953% e 0,16%, res

pectivamente. 

Com relação a.o magnésio, os sintomas de 

sua. deficiência. foram descri toa :por MILLER (1961), SUGAWARA(1966) 

e consistem enu clorose inte:rnerval; lesões necrÓtioas surgiam 

posteriormente nessas áreas cloróticas. Foram encontrados, em 

plantas deficientes, níveis de 0,20% de magnésio, em caules e em 

frutos. Em condições de nutrição normaJ., os teores :foram 0,60% 

e 0,22% de magnésio, respectivamente. 

Com relação a enxÔfre, não pudemos encon

trar na literatura disponível, n enhuma citação. 
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3.. MATERIAIS E �TODOS 

Foram utili�adaa sementes de :pimentão 

(.Qp.l;ê_i93-:m, aru:i.uum, 1 .. ), das variedades Avelar e Ikeda.. As sernen -

t ea da :primeira foram adquiridas da Coo:rerativa Agrícola Sul Bra

sil - São Paulo.. As da. Ikeda foram cedidas pela Seção de Rortall_ 

ças de Frutos do Instituto Agronômico do Estado ele são Pa:ulo, C8:,l! 

pina.s - s .. P .. 

viroses, segundo NAGil (1967). 

As sementa a de cada variedade, foram 

semeadas em caixas de madeira contendo vemiculita, colocadas em 

germinador, com temperatura controlada a 28
°c. 

Até o transplante, as mudas fore.,m ir

rigadas com solução nutritiva completa de ROAGLAND & ARNON (1950) 

d:i.lUÍda. a. 1:10, modificada quanto ao  fornecimento de ferro, o que 

foi feito sob a forma de quelado Fe-EDTA .. 

ApÓs quinze dias <la germinação, foi 

f'ei to o trana plante para. vasos de barro, com dimensões aproxima. ... 

das de 28 cm de diâmetro e 30 cm de altura, internamente impermeJ! 



bilizados com tinta betuminosa, Neutrol 45 (*)• Os vasos conti -

nham apro:rimadw1ente 7 ,o kg de sílica moída .. 

Foram transplantadas quatro mudas por 

vaso, desbastando-se duas, vinte dias depoia. 

O início dos tratamentos se verificou 

aos sessenta dias de idade, apÓs g�rminação, quando a maioria das 

:plantas, de ambas as variedades, apresentavam botões florais.. t!=!.

sem apÓe o início dos tratrunentos .. 

Os tratamentos obedeceram o següinte es-

quema: 

( *) Otto Baumgart Indústria e Comércio, São Paulo. 
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�amentos §oluções nutritivas

Completo: solução nutritiva completa (ma.cronu-

trientes + micronutrientes} 

-N : com omissão de nitrogênio 

-P i com 
-

omissa.o de fósforo 

-K : com omissão de potássio 

- Ca. • com omissão de cálcio ..

- Mg : com omissão de magnésio 

-s : com omissão de enxôfre

Cada tratamento constou de seis re12ti9Ões, 

considerando-se tuna planta como repetição. 

TÔd.as as soluções usadas seguiram formula

ções de ROAGLAND & ARNON (1950), sendo modificadas quanto ao forn_! 

cimento de feno. 1i;sto foi fornecido sob a forma da Fs=EDTA., com 

exceção do tratamento -s, que recebeu suprimento de ferro, sob a 

forma de oi trato férrico, conforme o or:i.ginal de HOAGLAND & .ARNON 

(1950). O fornecimento de citrato era efetuado três vêzea por ae-

mana. 

3.2.2. Coleta das plantas 

Apresentando sintomas definidós, as plan -

tas foram coletadas, obedecendo o seguinte critério& 

a) -- la.vagem rápida da.a plantas em água de
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torneira, depois em solução de HCl diluído a 20</o e finalmente em 

água destilada; 

b) - medições do oompt"imento (cm) da Pa.!:

te aérea., do colêto à. gema. terminal da planta; 

rode fÔlha.a e de frutos; 

"

contagens do num.!,. 

e) - separação em raiz, caule inferior e

superior, fÔlhas inferiores e superiores, frutos novos e velhos ; 

d) - secagem em estufa de circulação fo_!:

çada de ar, a 70-80°c, obtendo-se o l)êao do material sêco das 

amostragens. 

Foi considerado caule inferior, os dois 

terços inferiores e caule superior, o têrço superior do caule. Na 

distinção ent:re fÔlhas inferiores e superiores, baseou-se no lim,i 

te da porção aérea da planta, em que começavam a surgir fÔlhas 

com sintoma.a de deficiência bem definidos. Nas plantas do trata

mento Completo, foram consideradas fÔlhas inferiores as que cor -

respondiam a.os dois terços inferiores do caule, e :f'Ôlhas superio

res, as do têrço superior do caule. Para. separar frutos novos de 

frutos velhos, adotou-se um.a associação de vários critérios: as

pecto, dias de desenvolvimento, consistência. 

3.2.3. Sintomatologia. 

A oaraoterização de côres, dos sintomas 

de deficiências, foi feita com a ajuda do Atlas de oôres de 
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VILLALO:BOS - DOMINGUEZ e Vll,LALOBOS (194 7) , em que o sistema. de 

·clasaifioação e �otação baseia-se no seguintes

a - A lErtra ou letras indicam a. oôr e seu 

matiz; 

b - O número ou números dão o valor da. ll.Jll.l.!. 

nosidade; 

o - O grau expressa a. tonalidade do matiz.

3.3.1. Instalação do ensaio 

As mudas foram obtidas, utilizando-se de se

menteiras convenientemente :preparadas. O semeio se deu a 14/08/ 

1970, germinando as sementes dez dias depois� O traneplante � 

mudas foi ef'etu.ado com trinta dias de idade, duas plantas por co

va., processando-se o desbaste para uma só planta/ cova, uma semana 

:posterior. Durante todo o período experimental, efetuaram-se os 

tratos culturais necessários. 

O experimento foi instalado em solo da série 

"Luiz de Queiroz" (RANZANI et a.l .. , 1966), em área pertencente ao 

Departamento de Agricultura e Horticultura, da Escola Superior de 

Agricultura "Luiz de Queiroz"º As oaracterístioas químicas do 

solo, determinadas segundo CATANI et al. (1955), acham-se expos -

tas no quadro n2 1. 
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Quadro nll l - Características químicas do solo em que foi instala

do o ensaio de oam)?O. 

Matéria orgânica% 

Nitrogênio (N) %

6,5 

2,19 

0,12 

*ro
4

-- trocável e.mg/lOOg de solo 0,37 

o,85 

3,80 

1,06 

+ ; .I K trocavel e.mg1lOOg de solo 

Ca. ++,I trocável e .mg/lOOg de solo 

solo++I ,. 
g/ Mg  " troos.vel e. m 100g de 

,. O solo , a;poa reoe ber o devi do prepa.ro, t.2, 

ve o coveamento d.ema.reado no espaçamento 0,80 x 0,30 m, sendo dis

tribuídos 2 kg de eatêrco de curral po:r cova, três semanas antes 

à.o transplante da.a mudas. A adubação mineral em cada. cova, reali

zada. uma semana. precedendo o transplante, consistiu em: 

Superfosfato simples (20% P2o
5
) ••• 100 g

Cloreto de potássio (60% �O) ••e•• 15 g 

Por ocasião do tra:nspla.nte, foram aplica

dos em cobertura, 15 g/cova de salitre do Chile (15% N), e 

vinte e trinta. dias, ma.is 15 g/ cova dêste :fertilizante (BERN.ARDI , 

1955). 
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3.3.2. Colheita. do ensaio 

As plantas foram colhidas oom raízes, até 

uma. profundidada d.e aproxima.damente 0,20 m, sempre a.o a.caso. As 

amostragens obedeceram a.o seguinte esquema, para oa.da. variedade: 

Idade em d.ias

apÓs germinação 

30 

40 

60 

75 

90 

100 

115 

Estágio de desenvol

vimento da cultura 

transplante 

início frutificação 

Nº de plantas o� 

lhidas 

40 

15 

30 

15 

5 

4 

4 

Colhido o material, prooesaou-se o seu 

preparo para. análise, obedecendo o critério descrito em 3.2.2. , 

com exceção da. separação que se fêz das diversas partes do vege

tal, a.penas em: raiz, caule, fÔlhas, flÔrea/frutoa. 
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3.4. Análises gu!micas 

A , O material seco da.s amostragens foi mo_! 

do em moinho semi-mioro "Willey", peneira de malha n� 20. 

Nas amostras provenientes dos tratamen

tos de deficiênoias, foi analisado a.penas o elemento em estudo. As 

do tratamento Completo, bem como as do ensaio em oondiçÕea de cam

po, foram analisada.a para todos" os macronutrientea. 

O ni t:rogênio foi determina.do por micro

Kjeda.hl, descrito por M.ALAVOLTA (1957). No extrato nitro-perolÓri 

co do material, foram seguidas as recomendações de LOTT et al. 

(1956), para dosar o fósforo; no mesmo extrato, foram ainda deter

minados os teores de potássio, cálcio e magnésio, por eapectrofoto 

metria de absorção atômica (PERia.:N-ELMER CORP., 1966) ; o en:x:Ôfre 

foi dosa.do por gravimetria., segundo CRAPMAN & PRATT (1961). 

3.5. Análises estatísticas 

Foi usado delineamento experimental,in

teira.mente casualizado, utilizando-se doa testes F e Tukey, ao ní

vel de 5% ( PIMENTEL GOIOO, 1970) • 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1.1. Tratamento Completo 

4.1.1.1. Crescimento 

- � O quadro nª 2, em que sao expostos dados m.!, 

dios , relati vos a número de fÔlha.s e de frutos, a.l tu:ra. de plan -

tas, pêao da. matéria sêca de frutos (g) e pêso total de matéria. 

sêca. (g), permite uma visualização geral do desenvolvimento de 

plantas da.a variedades de pimentão Avelar e Ikeda., em estudo. 

Por erigência de análise estatística, os 

d.a.dos de número d.e f'Ôlhas foram convertidos em iz e o de frutos 

em "i x + 0,5', e acham-se no quadro nn 2, entre parênteses, em 

que 0xtt é o número puro. Por haver valores a.baixo de 20, os da

dos de nÚmero de frutos foram acrescidos de 0,5, para então se 

obterem as ra!zes quadradas. 

Nas condições em que as plantas foram cul tj._ 

vada.s, solução nutritiva completa, a variedade Avelar apresentou 

maior n{mero de fÔlhas e de frutos que a va.r. Ikeda., eatatlstica

mente significativos. Entretanto, o pêso da matéria sêca de fru

tos, não mostrou diferença significativa, poaslvelmente por ter 

a var. Avelar mais frutos menores que a Ikeda. 

' A 

Quanto a altura de plantas e ao peso total 
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# .. -

da materia seca, na.o foram verificadas diferenças significativas, 

estatisticamente. 

Quadro n° 2 - Dados de crescimento das variedades de pimentão,AV.!, 

lar e Ikeda. (Média de seis repetições). 

CRESCIMENTO 

Nº fÔlhas 

Nº frutos 

. Altura de planta. ( cm) 

Pêso da matéria sêoa de 

frutos (g) 

Pêso total da matéria 

sêca. ( g) 

1 VABIEDADIIS 

Avelar Ikeda 

120,00 

(10,95) 

24,83 

{5,02) 

82,83 

11,95 

105,60 

(10,25) 

20,33 

(4,56) 

86,75 

10,63 

36,82 

* - significativo ao nível de 5% 

F 
5% 

2,37 

0,23 

4.1.1.2. Concentração dos macronutrientes 

c.v.

(%) 

5,00 

7,31 

6,98 

13,11 

Através de análises químicas do material 

sêoo das diversas amostras, de ambas as variedades, foi possível 

a obtenção dos teores médios dos maoronutrientea, na.a diversas 

partes da planta, expostas em intervalos de confiança ao nível de 

5%, no quadro n2 3. 
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Verifica-se que os teores, para cada elemen

to, tendem a se igualarem nas duas variedades. 

A - Nitrogênio 

tste nutriente apresentou sempre maiores co_!! 

centra9Ões nas porções superiores, devido a sua. fácil tra.nsloca -

ção. Muitas referências são enoontrad.aa na literatura atestando 

a fácil transloca.ção do nitrogênio, entre outra.a, BEEVERS & HAGE

MAN (1969), GAUCR (1957), JONES (1966), PIRSON (1955)• 

MILLER (1961), encontrou os teores l,56% e 

1,75%, expressos em função da. matéria sêca, respectivamente para 

caules e frutos de plantas de pimentão cultivadas em solução nu -

tritiva completa.. Compara.d.os com os do quadro n12 3, verifica- se 

uma correspondência no tocante a caules, enquanto que, em frutos, 

os teores encontrados no presente trabalho, são muito superiores. 

Esta discrepância deve-se :i;ossivelmante ao uso de variedades dif.2, 

rentes, pois aquêle autor trabalhou com a variedade "California 

Wonder". 

Os da.doa obtidos por RAA.G et a.1.(1970), para 

a variedade Casca Dura, concordam com os do presente ensaio. 

THOMAS & HEILMAN (1964), verificaram que, PA: 

ra. 'Wll.a boa produção, o teor de nitrogênio nas fÔlha.s de :pimentão 

da variedade "Yolo Wonder" deveria ser de 5%, no início do flore.s!_ 

cimento. Comparando-o com os presentemente obtidos para as vari.2, 
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dades Avelar e Ikeda, e sabendo-se que êsse teor tende a diminuir 

oom a :frutificação (HAAG et al., 1970), pode-se, dizer ter havido 

correspondência de dados. 

B - Fósforo 

Entre outros, BINGHAM (1966), BOLLARD 

& BUTTLER (1966), HEWITT (1951), referem-se à. grande mobilidade 

do fósforo em plantas. Com a.s variedades de pimentão Avelar e

Ikeda também foi constata.do fácil translocação, apresentando sem

pre as porções superiores, maiores concentrações. 

Os teores encontrados por MILLER (1961), 

em plantas de pimentão da variedade "Califor11ia Wonder", em comp_! 
-

raçao com os do presente trabalho, foram superiores em caules 
' 

(0,30%) e similares em frutos (0,38%). 

Os teores de fósforo, obtidos por HAAG 

et a.1.(1970), para. a var. Casca Dura, em geral são concordantes. 

Procurando correlacionar teores de fÓsf_ç_ 

ro e boa. produção de pimentão, THOMAS & HEILMAN (1964), verifica

ram que, no início d.o florescimento, êsse teor nas fÔlhas deve -

ria ser de O ,60%.. tste valor mostra-se superior aos do presente 

ensaio. Provàvelmente a variedade "Yolo Wonder", com que traba -

lhara.m é mais exigente em fósforo que a.s variedades Avelar e Ike-

da.. 
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C - Potássio 

tste nutriente apresentou-se móvel dentro da 

planta, translocando-se de caules inferiores para os superiores 

e com maior concentração em frutos novos. ,

Um grande numero de

referências são encontradas na literatura aludindo à fácil 

translocação do potássio, entre outras, BUKOVAC & WITTWER(1957), 

HEWITT (1951, 1963), ULRICH & oma (1966). 

Entretanto, os teores em fÔlhas novas foram 

inferiores aos de fÔlhas velhas, posslvelmente :por ser de magni 

tude relativamente pequena, a translocação de potássio para fÔ

lhas novas de pimentão. Comportamento semelhante foi verifica

do por HAAG & ROMA (1968), analisando plantas de beringela cul

tivadas em solução nutritiva completa. 

Comparando o teor encontra.do por MILLER( 1961) , 

em caules e frutos de pimentão, com os obtidos no presente en

saio, observa-se que em caules, foi muito menor, ma.a correspon

dentes em frutos. HAAG et al.(1970), trabalhando oom a var.Ca� 

oa �a, obtiveram teores similares aos conseguidos com as var_t 

edades Avelar e Ikeda.. 
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D - cálcio 

O cálcio apresentou-se pouco móvel dentro 

da. planta. Muitas citações são encontradas na literatura sÔbre a 

pequena mobilidade dêste elemento, o que tem sido constatada, en

tre outros, por CRAPMAN (1966), GAUCR {1957), MtJLJ)ER (1950), PIR

SON (1955). 

Em relação a frutos, os novos mostraram 

maior concentração que os velhos, demonstrando uma certa translo

cação do elemento. GAUCH (1957), cita terem Ferrel e Johnson 

(1956) verificado o mesmo em uma espécie de pinheiro. 

MILLER {1961), analisando plantas de pi

mentão da variedade 11California 'Wonder", encontrou um teor de 

1,53% de cálcio em caules, muito superior ao do presente ensaio , 

e de 0,16% em frutos, mui to inferior aos obtidos para as varieda

des Avelar e Ikeda. 

IlAAG et al. (1970) , verificaram menor 

concentração em frutos da variedade Casca Dura, enquanto que na 

parte vegetativa houve correspondência de dados. 
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E - Yagnési� 

Referências encontradas na literatura , 

aludem à fácil translocação do magnésio dentro de plantas (EM

BLETON, 1966; HEWITT, 1963; PIRSON, 1955). 

Como observado para potássio, o magné -

aio em plantas de pimentão, com:portou-se de mobilidade interm.2, 

diária.. BUKOVAC & WITTWER (1957), verificaram o mesmo em fei

joeiro. 

Os teores obtidos por MILLER {1961),em 

pimentão, variedade "Ca.lifornia Wondertt , correspondem aos veri 

ficados nas condi çõea do presente ensaio. 

Trabalhando com a var. Casca. Dura,lI.A.AG 

et al. (1970) obtiveram valores inferiores. 

F - EnxÔf're 

tste nutriente mostrou-se relativamen

te móvel, com concentrações maiores nas partes superiores da 

planta. BIDWLPH et ale (1956) e BUKOVA.C & WITTWER (1957) ob -

serva.:ram também mobilidade intermediária. do enxÔfre em plantas 

de feijão. 

Os teores encontrados por RA.AG et al. 

(1970), para a variedade de pimentão Casca Dura, concordam com 

os obtidos no presente ensaio. 
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4.1.1.3. Total de macronutrientes extraídos 

Aos 110 dias de idade, foram coletadas 

as plantas cultivadas em solução nutritiva completa. As quantida

des dos macronutrientes, extraídas por planta, em miligramas ' 

acham-se apresentadas no quadro n° 4.

Não foi verificada nenhuma diferença , 

estatisticamente significativa, entre ambas as variedades, ao ní

vel de 5% de probabili à.ade. 

Quadro n° 4 - Extração de maoronutrientes, em miligrama, por uma 

planta de pimentão da variedade Avelar e da varied.!, 
de Ikeda (média de seis repetições). 

:NUTRIENTE 

lf 

p 

K 

Ca. 

Mg 

s 

Total 

1.001,4 

90,4 

1.335,1 

430,5 

156,1 

129,3 

944,0 

92,8 

1.259,0 

410,2 

152,7 

131,8 

F 
5% 

1,01 

0,04 

0,42 

0,45 

c.v.

(%) 

10,20 

16,00 

15,69 

12,41 

11,58 

11,07 
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Observa-se que o potássio e o nitrogênio, fo 

ram absorvidos em maiores quantidades, seguidos em ordem decresce.!! 

te pelo cálcio, magnésio e pelo enxôf're; o fósforo foi o elemento 

absorvido em menor quantidade. 

tstes dados diferem dos obtidos por HAAO et 

al. (1970), para a variedade Casca Dura, na absorção d.e fósforo , 

que foi superior à extração de magnésio e d.e en:x:Ôfre. Aquêles au

tôres estudaram a extração de macronutrientes, até aos 116 dias. 

A ordem de absorção dos nutrientes, verifioA 

da. para o pimentão, em geral é similar para a maioria das hortali

ças. (FERNANDES & HAAO, 1971; OLIVEIRA et al. ,1971) • 
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4.1.2. Tratamentos de deficiência dos ma
cronutrientes 

4.1.2.1. Sintomas de deficiências 

A variedade Avelar apresentou sintomas para 

os diversos tratamentos de deficiência, em geral, primeiro que a var.ã:, 

edade Ikeda.. Isto se deve, provà.velmente à maior sensibilidada da VJ! 

riedade Avelar a desarranjos nutricionais, no período inicial de fru

tiflcação, quando então as plantas foram submetidas aos diversos tra

tamentos. 

Entretanto os sintoma.a foram similares para 

ambas as variedades. 

A - Deficiência de nitrogênio 

Plmita.s cultivadas sob a deficiência do ni

trogênio apresentaram os primeiros sintomas, dez dias a.pÓs o início 

dos tratamentos. Inicialmente havia redução de seu desenvolvimento • 
A • #1 ...,, 

As folhas ma.1.s velhas tornavam-se palidas, erlbindo uma coloraçao ve!: 

de-amarelada (LG-8-9°). As fÔlhaa novas permaneciam pequenas, com 

aspecto de murohamento, apresentando côr levemente clorÓtioa (GGL -9-

11 º). Os caules eram finos, os frutos poucos e pequenos e havia que

da de flÔres. 

Com o progredir da carência, as i'Ôlha.s ma.is 

velhas amareleciam (LLG-12-11 °) e se desprendiam da planta ( dia.posi ti 

vo ng l). 
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Os sintomas encontrados concordam, em geral, 

com os descritos por EGUCHI et &l. (1958.a, 1958.b), P.ARKER et 

al.(1959), MILLER (1961) e por CAMPBELL & SWINGLE (1966). 

B - Deficiência.� fósforo 

As plantas, vinte e cinco dias a.pÓa a omissão 

do fósforo da solução, apresentaram os primeiros sintomas de def! 

ciência.. As fÔlhas velhas mostravam clorose na e:rtremida.de a.pi -

cal do limbo ( GGL-4-12°) , enquanto que sua porção basal era. de 

côr verde escura {G-3-12°). Essa clorose acentuava-se (LG-5-11
°
) 

e se estendia. para as margens do limbo, :permanecendo a região ce_!l 

,. ' ,,. 
( º) 

• 
tral pro:nma a base, com cor verde clara GGL-4-10 • As folhas 

velhas, assim cloróticas, enrolavam-se em tôrno da nervura prinoi 

pal, com a face ada:rlal para, dentro e caiam fàcilmente { diaposi ti 

vo nº 2). 

As f'Ôlha.s novas eram de tamanho reduzido, de 

côr verde clara. (GGL-4-9°). 

Com o progredir da carência não mais 

formação de frutos, devido à queda das nôres.

havia 

EGUCHI et al.(1958.a, 1958.b), PARKER et al. 

(1959) e MILLER (1961), descrevem os sintomas da deficiência de 

fósforo em �imentão. Não fazem referência a clorose de margens e 
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extremidades das fÔlhas. Nos demais aspectos suas descrições con

cordam com as do presente ensaio. Trabalharam com a variedade "C.! 

lifornia Wonder". 

C - Deficiência. E!. -R_2tássio 

O primeiro sintoma visual da deficiên -

eia de potássio era um grande adensamento de f'Ôlhas na porção BUP.!,

rior da planta, devido à formação de internÓdi·os curtos, surgido 

dezoito dias a�s o início do tratamento. 

As fÔlhas novas, que no início eram de 

um verde escuro (G-4-12°), apresentavam limbo com aspecto ondule. -

do, surgindo depois manchas oloróticas (LLG-5-10°). As fÔlhas mé

dias e inferiores permaneciam com coloração verde clara (OOL-6-10º). 

Progredindo a. carência., surgiam também 

manchas oloróticas nas fÔlhas médias. Depois havia necrose dessas 

áreas clorÓticas (diapositivo n2 3), :principalmente próximo a.os 

bordos da fÕlha, com coloração verde palha. (LLY-8-8°). HEWITT 

(1963), relata a ocorrência de sintomas de deficiência. de potássio 

em tomateiro, também em fÔlhas novas. 

tstes sintomas correspondem, em gera.l, 

aos descritos por OZAKI & HAMILTON (1954), EGUCHI et al.(1958.a , 

1958.b), PARKER et a1.(1959), MILLER (1961) e por CAMP:BELL & swm

GLE (1966). �les reportam a um bron�eamento das fÔlhas e depois 

necrose. No presente trabalho não foi constatado bronzeamento e 
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sim oloroae. A variedade utilizada, pelos citados autôres, foi a 

"California. Wonder". 

D - Deficiência� oáloio 

Vinte e dois dias apÓs o início do tratâ 

manto -Ca, surgiram os primeiros sintomas. Havia retardação do 

crescimento das plantas e olorose das fÔlhas velhas (LG-6-12°). As 

fÔlhas novas pouco se desenvolviam, apresentando tona.lida.de verde

clara (GGL-5-10
°) no centro do limbo, acompanhando a nervura prin

cipal. As f'Ôlha.s inferiores totalmente amarelas se des:prendiam,e.B, 

quanto a olorosa progredia nas fÔlhas mais novas {diapositivo nQ 

4) • �sse amarelecimento ele fÔlh.as velhas pode ser a.tri bUÍdo à oa.-

rência de nitrogênio, uma vez que têm sido demonstra.do que plan � 

tas deficientes em cálcio são incapazes de utilizar bem nitrato • 

(GAUCR, 1940; NIGRTING!LE et al.,1931; SKOK, 1941). 

Em estágio mais severo da. d.eficiência , 

ocorria paraliza.ção das gemas termina.is e queda de nôres. Os frJ! 

tos formados por Último eram pequenos, apresentando leve tona.li d.a.

de de côr marrom, externamente em sua região estilar. 

Tra.ba.lha.ndo com a variedade "Ca.l.ifornia. 

Wond.er11
, GERALDSON {1957), MILLER (1961) e HAMILTON&: OGLE (1962), 

verificaram que os primeiros sintomas surgiam inicialmente em f.2, 

lhas novas, fato não observado no presente trabalho. Referem - se 

â podridão estilar de frutos, como sendo característico da defici

ência de cálcio, também não tendo ocorrido nas condições do prese.B, 
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te ensaio. Apenas foi verificado, em estado de carência já bem a

centua.do, uma leve tonalidade marrom, externamente na região a.pi -

cal, sem nenhuma degeneração, percept:!vel visualmente, de tecidos. 

late comportamento das variedades Avelar e 

Ikeda, pode estar relacionado à sua pequena. susoeptibilidade à po

dridão estilar. Ambas as variedades apresentaram boa capacidade 

de concentrar cálcio em seus :frutos, tanto no tratamento Completo, 

.(4 .• 1.1.2 .• ) ,como no tratamento -Ca. {4 .• 1 .• 2 .• 4.), com.parando-se com 

dados relatados para a variedade "Ca.lif'ornia lfonder" por MILLER

(1961) e HAMILTON & OGLE (1962), em que foi verificado podridão e.! 

tilar. 

E - Deficiência .2, Magnésio 

O desenvolvimento das plantas submetidas 

ao tratamento -Mg, não foi afetado. Os primeiros sintomas surgiram 

vinte e cinco àj.a.s al)Ós a omissão do elemento da solução. O sint.2, 

ma típico era olorose internerval (LLo-1-11º) das fÔlha.s superio � 

res, cujo limbo se enrolava depois em tôrno da nervura principal , 

com a face adaxial para dentro. 

A olorosa internerval progredia para a.s f.2, 

lhas médias '(diapositivo nG 5). Em um estágio mais avançado ocor

ria necrose dessas áreas clorÓtioa.s, tomando coloração palha ( YL-

15-2º), com desprendimento das fÔlhas. Aa mais velha.a permaneciam 

verde escuras (G-4-11°). Os poucos frutos obtidos foram formados 
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no in!cio da deficiência já que depois tôdas as flÔres caiam. RAAO & 

HOll (1968) verificaram fato semelhante na deficiência de magnés�o 

em beringela. 

JJo geral, êstes sintomas concordam com os 

descritos por MILLER (1961) e SUGAi'ARA (1966), inclusive no apareci

mento de sintomas em fÔlhas da parte superior da planta. :BUKOVAC & 

lfITTWER (1957), verificaram, também, ser o magnésio mui to pouco mó -

vel em feijão. 

F - Deficiência� en:z:Ôfre 

Como sintoma.e iniciais, trinta e cinco 

dias apÓs início do tratamento, os internódios das porções superiores 

dos ramos, alongavam-se, permanecendo finos. 

As fÔlhas mais novas apresentavam inicial.

mente uma. leve clorose ( GGL-5-11 °) na porção central do limbo, enqW:l.!! 

to que os bordos eram de côr verde escuro (0-6-11
°
). O limbo mostrâ 

va um aspecto ondulado� parecendo não haver crescimento igual de ne� 

vuras e do tecido internerval. (diapositivo n'2 6). 

Em estado avançado de carência., as fÔlhas 

novas ficavam com coloração clorótica uniforme (LG-8-10º) e eram de 

tamanho pequeno. 

As fÔlhas velhas que eram de um verde escJ! 

ro (a-6-10°), sofriam também olorose, amarelecendo por completo (LLY 

-13-12°) e se desprendendo da. planta.



Ocorria qu�da de flÔres, e os frutos form,ã 

dos apresentavam uma coloração verde clara. 

Jla literatura disponível não foi possível 

encontrar referência à carência de en:x:Ôfre em pimentão. 

isse amarelecimento de fÔlhas velhas pode 

ser devido à translocação de parte do en:x:Ôfre, uma vez que tem si

do demonstrado ter êste elemento uma mobilidade intermediária · em 

plantas de feijão {iBI-D»Y:Lm ·&t ,al. f �956 ; J3UKOVAC-,&.11J:OO'WER,1957), 

e em cana de açúcar (HAAG, 1965; HUMBERT & MARTIN, 1955; RUKBERT , 

1963). NIGHTINGALE et al.(1932) referem-se, como sintomas de def,1 

ciência de enxôfre em tomateiro, o amarelecimento de fÔlhas velhas 

e, depois, de fÔlhas novas. Citam que sob deficiência de enxôtre 

a redução de nitrato é muito baixa, o que foi também verificado por 

THOMAS et al.(1950), em alfafa, surgindo também sintomas de carên

cia de ni trogêm.o nà.s fÔlhas velhas de plantas cultivadas em cond.! 

ções de baixo suprimento de em:Ôfre. 

4.1.2.2. Desenvolvimento das plantas 

A - Variedade Avelar 

Dados de desenvolvimento de plantas da V,! 

riedade Avelar :, submetidas a.os diversos tratamentos, acham-se dis

postos no quadro n° 5. Como descrito em 4.1.1.1., os dados relati 

vos a número de fÔlhas e número d.e frutos, para efeito de análise 

estatística, foram convertidos respectiva.mente em-{? e 1x + 0,5; 

em que "x" é o número puro, e acham-se entre :parênteses. 
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Em relação à a1 tura de plantas, com ex

ceção do tratamento com omissão de enxÔf're, observa-se que os de

mais tratamentos foram significativamente prejudicados no seu cres

cimento em altura. Plantas deficientes em enxôfre não diferiramª.!. 

tatlsticamente do tratamento Completo, tato já observado anterior -

mente em tomateiro por BIOHTING.ALE et al.(1932); em cana.-de-açúca.r, 

por 1tAAG (1965); em cenoura., por IlAAO & ROMA (1969) • 

Os tr.a.tamentos .q.ue .mais influenciaram 

na redução do crescimento das plantas foram -N e -K. 

Quanto a pêso da matéria. sêoa total e 

de frutos, todos os trata.mantos de deficiência foram menores que o

tratamento Completo, significativa.mente. Em tota.l de matéria sêoa, 

os tratamentos -N e -Ca foram responsáveis por plantas de menor pê

so, seguidos por -K, -P, -Mg e -s. Enqua.nto que em ;pêso da matéria 

sêoa de frutos, os tratamentos -N, -Ca e -Mg foram os mais prejudi

cados, segui d.os por -P, -K e -s. 
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Quadro n1 5 - Desenvolvimento de plantas da variedade Avelar, nos 

diversos tratamentos. (Média de seis repetições). 

ALTURA DE P:t:80 MAT� P�O MA�- N9 DE FÔ- ND DE FRU-PLA.lf.e.AS RIA S!GA RIA S�A TRATAMEN'l'OS {cm) TOTAL(g) DE FRUTOS LHAS TOS 

(g) 

Completo 82,83 38,19 11,95 120,00 24,83 
(10,95) (5,02) 

-li 41,83 7,17 1,26 32,83 
(5,72) 

4,00 
(2,12) 

-P 67,00 18,31 4,23 7Et,5o 
(8,85) .188

3
(2,9) 

-X 46,83 17,82 5,13 81,83 
(9,04) 

15,83 
(4,04) 

-Ca 59,00 12,92 3,59 49,17 10,00 
(6,98) (3,15) 

-Mg 75,00 28,20 3,85 113,33 
(10,55) 

7,67 
(2,91) 

-s 77,17 31,06 5,87 90,83 9,33 
(9,52) (3,13) 

d.m.s. a 5% 7,70 4,01 1,28 0,63 o,45 

c.v. (%) 6,63 10,11 13,85 4,43 7,83 
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Em relação a número de fÔlhas, plantas cultiva

das em solução com omissão de magnésio (-Kg), não diferiram esta -

tlstioamente das cultive.das em solução completa. Os demais trata

mentos apresentaram menor número de fÔlha.s, estatisticamente sign!_ 

1ioante, sendo -N e -K, os que ma.is tiveram in:fluência. 

Todos os tratamentos de d.eficiência inf'luiram 

significativamente na redução do número d.e frutos, quando compara

dos com o tratamento Completo. .A Ulaior influência foi dos tratame,a 

tos -N, -Mg e -P. Como se verificou em :pêso de matéria. sêoa dos 

frutos, a omissão de cálcio, foi o segundo tratamento que a.presen

tou menor pêso. Enquanto que, em número de frutos êle foi um dos 

maiores, o que foi devido a serem frutos pequenos. 

B - Variedade Ikeda 

O quadro nº 6, contém os dados de desenvolvime,!! 

to de plantas da variedade Ikeda, em função dos tratamentos. Igual 

mente, foi efetua.da conversão de dados rela.ti vos ao número de fÔ

lha.s e ao número de frutos, como descri to pa;ra a variedade Avelar. 

Como se observa em relação à a.l tura, os trata -

-
f 

� , mantos -Mg e -S nao di eriram estatisticamente do Completo, a.o m-

vel de 5% de probabilidade. Os demais apresentaram-se signif'ica.t! 

vos, comparando-os com o Completo. Observou-se maior redução de 

a.l tura, em -N e em -Ca. Um grande crescimento em altura, de plan

tas deficientes em enxÔfre, foi também verificado por HAAG (1965), 
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em cana-de-açúcar; HAAG & ROMA (1969), em cenoura; NIGHTiliGALE et 

al. (1932), em tomateiro. Em relação ao grande crescimento em al

tura do tratamento -Kg, lIAA.G (1965) também o constatou em cana-de 

-açúcar, e HAAG & ROMA (1969) o verificaram em cenoura.

Quadro n12 6 - Desenvolvimento de plantas da variedade Ikeda., nos 

diversos tratamentos. (Média de seis repetições). 

TRATA- ALTURA DE �so M.ATt- pf;so MATt- NO DE FÔ- NSl DE FRU-
PLANTAS RIA s:la RIA S�A LHAS TOS MENTOS 

(cm) TOTAL (g) FRUTOS(g)

Completo 86,75 36,83 10,63 105,50 
(10,25) 

20,33 
(4,56) 

-lf 51,00 10,38 1,54 47,67 
(6,88) 

7,50 
(2,81) 

-P 70,17 17,94 3,83 79,83 
(8,93) 

a,oo 
(2,91) 

-IC 61,50 21,52 6,73 82,17 
(9,05) 

17,33 
(4,22) 

-Ca 62,50 13,97 3,41 59,00 
(7,66) 

10,50 
(3,31) 

-Mg 75,17 31,02 3,63 114,67 
(10,70) 

5,67 
(2,46) 

-s 78,83 30,22 7,93 73,83 
(8,59) 

8,17) 
(2,93) 

TOKEY 
d.m.s. a 5% 13,77 5,51 1,43 0,80 0,50 

c.v .(%) 10,98 13,19 14,67 5,19 8,76 
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Todos os tratamentos de deficiência apr.!_ 

sentaram menor :pêso da matéria sêca. total e dos frutos, estatlstica-

mente significativos, comparados com o Completo. Em total de peso 

sêoo os que mais se ressentiam foram -N, -Ca e -P. Enquanto que em 

pêso sêco de frutos, foram -N, -Ca, -Mg e -P. 

Quanto a número de fÔlhas , plantas cuJ. ti

vadas sob condições de:ficientes em magnésio (-Mg) , não diferiram es

ta.tlsticamente das cultiva.das em solução completa. Os outros trata

mentos apresentaram diferença significativa, quando comparados oom o 

Completo, sendo -N e -Ca. os que tiveram o menor número de f'Ôlhas. 

Em relação a número de frutos, os trata

mentos Completo e -K, não diferiram entre si. Entretanto, os frutos 
,. ,. .. de -K foram pequenos, uma vez que seu peso seco, foi estatisticamen-

te inferior ao Completo. O mais prejudicado foi -Mg,seguido por -N, 

-P e -s. O tratamento -Ca apresentou um grande número de frutos. P.!,

lo seu })êso sêco, verificar-se que foram frutos pequenos. 

C - Com;para.ção entre .!!. variedades 

Avelar .2, Ikeda 

Em termos de crescimento em altura, ver.!, 

fica-se de a,cÔrdo com o quadro nQ 7, que houve uma. tendência de a 

variedade Ikeda. superar a. Avelar, em todos os tratamentos, embora só 

estatisticamente significativo, para o tratamento -K. 

Em relação ao J)êso total da matéria sê--



ca {quadro nª 8), observa-se também a mesma tendência em favor d.a V,ã 

.rieda.de Ikeda.. " Estatisticamente, a.penas os tratamentos -N e -K fo-

ram significativos, a variedade Ikeda superando a Avelar. 

Quanto a. pêso da matéria sêca dos frutos 

os contrastes significativos são também em favor da va:rieda.de Ikeda., 

em -K e em -s. (quadro nn 9). 

Verifica-se, para número de fÔlhas (qua

dro n.et 10), que a. variedade Ikeda. superou, signifioativame.nte, a A� 

lar, nos tratamentos -N e -ca.. Enquanto que a variedade Avela:r mos

trou�se estatlsticamente superior em -s.

Em relação a número de frutos verifica -

se uru contraste significativo, também em favor d.a variedade Ikeda ' 

que se mostrou superior à Avelar no tratamento -N (quadro n° 11). 
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Quadro no 1 - Análise 
(crn) 

comparativa de crescimento em altura, entre 

as var. Avelar e Ikeda, nos diversos tratamentos de 

deficiência.(Média de seis repetições). 

�AT�S 

�

VARIEDADES 
F 

1
c.v.

Avelar Ikeda 5% 'lo 

-N 41,83 51,00 2,64 10,62 

-P 67,00 70,17 0,90 8,41 

-K 46,83 61,50 41,95* 7,24 

-Ca 59,00 62,50 1,23 10,09 

-Mg 75,00 75,17 · 0,006 5,13 

-s 77,17 78,83 0,18 8,73 

* - significativo a.o nível de 5% de probabilidade.



Quadro n° 8 - Análise compara.tiva de pêso da matéria sêca total ( g), 

entre ambas as variedades, nos tratamentos de def',!

ciência. (Média de seis repetições). 

™TAMENTOSI 
VARIEDADES 

F c.v.

Avelar Ikeda 
5% %

-li 7,17 10,38 7, 71* 12,80 

-P 18,31 17,94 0,08 11,75 

-X 17,82 21,52 10,55* 10,11 

-Ca. 12,92 13,97 1,79 10,04 

-Mg 28,20 31,02 3,02 9,52 

-s 31,06 30,22 o,65 5,94 

* - significativo ao nível de 5% de probabilidade.
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Quadro n° 9 - Análise comparativa. do pêso da matéria sêoa de fru.tos(g) 

entre ambas as variedades, nos tratamentos de defioi-

ência. (Média de seis repetições). 

VARIEDADE:> 

1
F 

1
c.v.

TRATAMENTOS 
5% "/oAvelar Ikeda. 

-w 1,26 l,54 4,74 15,71 

-P 4,23 .. 3,63 1 ,.92 12,66 

-K 5,13 6,73 15,54* 11,80 

-Ca 3,59 3,41 0,54 12,00 

-Mg 3,85 3,63 1,01 10,16 

-s 5,87 7,93 19,99* 11,59 

* - signifioativo a.o nível de 5% de probabilidade.
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Quadro no 10 - Análise comparativa do número de fÔlha.s entre as 

variedades, nos tratamentos de deficiência.. (Mé -

dia de seis repetições). 

TRATilEm031 1
VARIEDADES 

F c.v.

Avelar Ikeda 
5% % 

-N 32,83 47,67 16,30* 1,32 
( 5,72) ( 6,88) 

-P 78,50 79,83 0,14 4,50 

( 8,85) ( 8,93) 

-K 81,83 82,17 0,0036 3,21 

( 9,04) ( 9,05) 

-Ca 49,17 59,00 4,96* 7,24 

( 6,98) ( 7,66) 

-Mg 111,33 114,67 o,64 3,11 
(10 ,55) (10,70) 

-s 90,83 73,83 25,04* 3,53 
( 9,52) ( 8,59) 

* - significativo ao nível de 5% de probabilidade
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Quadro nst 11 - Análise comparativa d.e nQ de frutos, entre as va-

riedades, nos tratamentos de defioiênoia. (Média 

de seis repetições). 

-AMD=I � 

VARIEDADES 
F c.v.

Avelar f Ikeda 5% % 

-li 4,oo 7,50 21,76* 10,54 
{2,12) {2,81) 

-P 7,83 B,oo 0,35 5,66 

{2 ,89) {2,94) 

-X 15,83 17,33 2,76 4,67 
(3,98) (4,16) 

-Ca 10,00 10,50 0,25 9,09 
(3,15) {3,23) 

-Mg 7,67 5,67 4,46 12,41 

(2,86) (2,46) 

-s 9,33 8,17 1,86 8,58 

(3,13) (2,93} 

*- significativo ao nível de 5% d.e probabilidade. 

Em geral, verificou-se que a. omissão 

doa maoronutrientes foi menos drástica para plantas da variedade 

Ikeda. Como foi discutido em 4.1.1., em condições de solução n-1! 

tritiva, completa, havia uma tendência de a variedade Avelar su

perar a Ikeda. Aliadas estas observações, ao fato de ter a var. 

Avelar, demonstra.do maio;r sensibilidade no início do aparec;;imen

to dos sintomas de deficiência, pode-se dizer que, provâvelmente 

devido a condições em que foi selecionada, ela é mais sensível a 

carências nutricionais, que a variedade Ikada.. 
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4.1.2.3 - Extração de maoronutrientes 

As plantas dos diversos trata.mantos 

foram coletadas ao apresentarem sintomas definidos de cada defici

ência e analisadas qulmicamente para o respectivo elemento omitido 

na solução nutritiva. Os dados obtidos acham-se dispostos no qua

dro nR 12. 

A variedade Ikeda apresentou maior 

extração de nitrogênio, no tratamento em que êste nutriente foi o

mi tido, do que a. variada.de Avelar, estatlstica.monte signff'"ioa:tiva, 

a.o nível de 5% de probabilidades. Também em -Mg, a Ikeda mostrou 

extração de magnésio significativamente superior. Nos demais tra

tamentos, a.a variedades não diferiram entre si. 

Não ae verificou nenhuma diferença 

significativa em prol da. variada.de A.velar. 

Provâvelmente, o nitrogênio e o ma_g 

nésio, extraídos até a sua omissão da solução nutritiva, foram me

lhor aproveitados :por plantas da variedade Ikeda. 
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Quadro n12 12 - Extração de 
(mg) 

ca.da ma.oronutriente, no respectivo tr,ã 

ta.manto em que foi omitido. Análise comparativa 

entre a.a variedades. 

TRA�AMWTOOI 1
VARIEDADES 

c.v.

Avelar Ikeda. 5% % 

-N 92,57 142,55 29,58* 13,54 

-P 20,32 . 20,69 .o.,.o.6 121'92 

174,65 151,46 2,85 14,60 

...Ca. 65,94 63,50 0,08 12,09 

-Mg 42,10 55,62 18,98* 10,99 

-s 35,02 33,29 0,51 12,48 

* - significativo a.o nível de 5% de probabilidade.
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4.1.2.4 - Concentrações dos macronutrientes

,., 

O quadro n° 13, expoe em intervalos 

de confiança a.o n! vel de 5% de probabilidade, as concentrações doa 

ma.oronutrientes, nos respectivos tratamentos de deficiência, para. 

ambas as variedades. 

Verifica:-se que, embora haja a.lgu -

mas pequenas variações, há corres.pondência, de da.dos entre a.s va.ri,2. 

da.das Avelar e Ikeda. 

tste nutriente, era plantas defioie_!l 

tes {-N) , mostrou translocar-se para. as partes superiores do vege

tal, o que está de aoÔrdo com citações da literatura, entre outras, 

BEEVillRS & RAGEM.AN {1969) ; JONES {1966); WOOD {1953). 

Trabalhando com a variedade de pi 

mentão, "Ca.lifornia. Wond.er", MILLER {1961) encontrou, em plantas 

se desenvolvendo em ní veia mui to baixos d.e nitrogênio, o teor 1 ,09%, 

em função da matéria. sêoa, em oa.ulea. tste valor corresponde à. mi 

dia doe teores obtidos em caules inferiores e superiores, para as 

variedades Avelar e Ikeda.. O nível crítico em frutos, segundo a.quê 

le mesmo autor foi de 1,58%, bastante inferior a.os que obtivemos m

ra as condições do presente trabalho. 
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Em rela9ão à maior concentração de nitrogênio 

nas raízes, que no oaule, foi verifica.do o mesmo em cafeeiro, por 

HAAO (1958) e em feijoeiro, por COBRA NETO (1967). 

B - Fósforo

O fósforo mostrou-se móvel dentro da planta , 

apresentando as partas superiores, em desenvolvimento, sempre ma.i.2 

res te'Ores que as inferiores. Afirmações sem.e'ih·antes são ·enoont� 

, das, para oútras plantas, por BINGHAM (1966); BROYER & STOUT (1959) 

e BUKOVAC & WITTWER (1957) • 

MILLER (1961) verificou em plantas a.e· pimen -

tão da var. "Ca.lifornia. Wond.er", mostrando sintomas d.e carência de 

fósforo, teores de o,o� e 0,13%, expressos em função da matéria 
•

seca, para caules e frutos, respeotivamsnte. O primeiro tsor cor-

responde aos obtidos no presente trabalho, enquanto que, em frutos, 

foi menor que os verificados para as variedades Avelar e Ikeda.. 

C - Potássio 

Como se observa no quadro nº 13, o nutriente 

potássio, em plantas ·com sua deficiência, mostrou tra.nslocar-se de 

caules inferiores para su:periores e de frutos velhos para frutos 

novos. Na literatura, êste elemento é considerado de fácil trans

looação, já que grande proporção sua :permanece sob a forma iônica. 

dentro da. planta (BUKOVAC & WITTWER, 1957); HEWITT, 1951; ULRICH & 
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Entretanto, quanto ao seu teor na.s fÔlha.s, mo,.! 

trou pouca tra.nslocação, das inferiores para as su:periores. Como 

descrito para a deficiência de potássio, os sintomas apareceram 

na.a �Ôlha.s superiores, enquanto que a.a maia velhas permaneciam 

com óoloração normal. HEWI'l'r (1963) relata. fato semelhante, obse.r. 

vado em tomateiro. 

O teor de potássio de 1,17% em função da maté

ria sêca., encontra.do por MILLER (1961), em caule de plantas de 

pimentão da. variedade nca.lif'ornia 'lfonder", deficientes nesse ele

mento, é bem superior a.os encontrados nas condições do presente 

ensaio. Em frutos, a.quêle autor encontrou 1,84%, que correspon

de a.os conseguidos nas duas variedades em estudo. 

1> - Cálcio

Não se verificou variação na. concentração de 

cálcio, entre caule inf e:rior e superior de :planta.a do tra.tamento 

-Ca. As fÔlhas mostraram certa imobilidade dêste elemento, apre

sentando as ma.is velhas concentração muito superior às fÔlha.s no

vas. Apesar dessa. imobilidade observa.da., fato muito citado na. li 

teratura, entre outros, por BROYER & STOUT (1959); BUKOVAC & 

WITTWER (1957); CHAPM.AN (1966), parte dêste elemento mostrou- se 

móvel, translocand.o-se para os frutos novos, que a.presentavam teor 
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maior que os frutos velhos. Ferrel & Jobnson (1956), citados por 

GAUCR (1957), observaram ser o cálcio de mobilidade intermediária 

em uma espécie de pinheiro. 

MILLER (1961) encontrou teores de cálcio de 

O ,5 3% em oa.ules e de O ,o8% em frutos, de plantas de pimentão d.a 

variedade "California Wondertt, deficientes nesse maoronutriente • 

Em relação aos da.dos obtidos no presente trabalho, para as varie

dades Avelar e lkeda., os de caules relatados por MILLER são maio

res, enquanto que os de frutos são muito menores. O uso de vari,! 

d.ades diferentes é o principal responsável por essas diferenças , 

uma vez que o início dos tratamentos se verificou em :períodos a -

protlmadamente correspondentes e as soluções nutritivas, simila -

res. Como discutido em 4 .. 1.2.1., as variedades Avelar e Ikeda. a.

presentaxa.m boa capacidade de concentração de cálcio nos frutos , 

o que lhes conferiu resistência ao aparecimento de podridão esti

la.r, segundo as condições do presente ensaio. 

E - Magnésio  

tste elemento mostrou-se pouco móvel den -

tro d.as plantas cultiva.das, sob o tratamento -Mg. Como se verif,! 

oa. pelos seus teores nas fÔlhas, a.a inferiores apresentaram maior 

concentração que a.s superiores. Correspondentemente, os sintomas 

de carência de magnésio, surgiram em fÔlha.s superiores, confor-
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me descrito anteriormente em 4.1.2.1. Observando os dados d.e fru

tos, verifica-se que parte d.êste nutriente translocou-se para os 

frutos novos. Em geral, nas condições do presente ensaio, o magnf 

sio comportou-se pouco móvel, fato observa.do também em feijão, por 

BUKOVAC & WITTWER (1959) • 

Os teores encontrados por Mil.LER (1961) em 

:plà:ntas de pimentão, deficientes em magnésio, são maiores em rela

ção a. caules e aproximadamente iguá.is em relação a.frui.os, compa

rando-se com os expressos no quadro n2 13, para a.s variedades Ave

.lar e Ikeda. 

F - Em:Ôfre 

1)e a.oÔrdo com os da.dos do quadro n2 13, P.!. 

ra. o tratamento -s, verifica-se que êste nu.triante portou-se par -

oialmente móvel dentro da planta. Os teores nas partes superiores 

apresentaram valores ligeiramente mais altos, que os das partes i,!! 

feriores. BIDDULP.H et a.1.(1956) e BUKOVAC & WITTWER (1957) verifi 

caram também em feijão, rela.tiva translo,cação do enxÔfre. 

Com relàção a pimentão, nao foi possível 

encontrar referências à oar�noia dêste macronutriente, para fins 

de discussão. 
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4.2. Ensaio 2 ,.Q_ondiçÕes � campo 

4.2.1. Desenvolvimento das plantas 

Uma visualização geral do desenvolvimento 

das plantas, pode ser obtida a.través dos dados do qua.dxo n2 14,em 

que são apresentados o pêso total de matéria. sêca. e o pêso de ID,!! 

téria sêca de frutos, em kg/ha.. Foi feita estipulação dos d.a.dos 

em termos de 31. 250 plantas/na. 

Quadro nº 14 - Pêso da matéria sêca das plantas em kg/ha, em :fun

ção do seu estágio de desenvolvimento {A=Avela.r ; 

I "" Ikeda). 

FBSO DE MA.TERIA SE- PÊSO DE MATÉãIA SÊ-
-

I1)ADE DE CA DE J:t"IRJJTOS CA TOTAL 
PLAJ:fl1 AS EM 

A 1 I A 1 I 
DIAS 

30 1,0 1,0 

40 3,9 3,4 

60 36,3 33,1 

75 6,5 5,3 153,l 132,2 

90 165,3 135,6 645,9 582,5 

100 331,2 312,5 981,9 898,4 

115 562,5 528,1 1.829,4 1.850,0 

Ve'rifica.-se que a.tê aos 75 dias, foi re

lativamente pequeno o desenvolvimento das :plantas, quando, então, 

ocorreu um grande aUJ�ento, continuando sempre crescente. o gra-

fico nº 1 permite melhor observação da variação d.as quantidades 
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de matéria sêoa total e de matériá sêca de frutos, produzidas pe

las duas variedades em estudo, durante o seu ciclo vegetativo.RoJ! 

ve tendência. de a variedade Avelar superar a Ikeda. 

HAAG et al. (1970), encontraram também P]: 

ra a variedade de pimentão Casca Dura, desenvolvimento semelhan -

te. 
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Variedade Avelar 

1500 
----- Variedade Ikeda. 

matéria 
sêca 

total 

� 
o 

<\\> 
� 

1000 

� 
·�

\.. 
'ti) 

lt:l 

E 

<� 

.Q,., 

500 

ate'ria. 
sêc.a de 

Jrutos 

-------

30 4o 60 :,5 90 'ºº lt !f DIA� 

frutificação 

GRÁFICO N2 1 - Quantidades de matéria sêca total (kg/ha) e de matéria 

sêoa de frutos. (kg/ha), produzidas por ambas as varie-
dadas de pimentão, durante o ciclo vegetativo. 



- 53 -

4.2.2. Absorção de macronutrientes 

Complell\enta.ndo os nossos objetivos, estu

dou-se a absorção d.e ma.oronutrientes, pelas duas variedades d.e Pi 

mentão, em diversas fases de seu ciclo vegetativo. 

Tendo sido obtido, no presente ensaio,uma 

produção média de 14 frutos/planta, para a variedade Avelar e 13 

f'�tc;>s/:pl,anta. -pa;ra a .. variedade J:,k0cla., . consideran�se uma, popula

ção de 31.250 plantas/ha, serão res):lectivaménte 437.500 frutos/ha 

e 406.250 frutos/ha. Em relação a J;lêso verde, 50g/fruto em média 

para ambas as variedades, teremos pa:t'a a Avelar 21.875 kg e para 

a Ikeda 20.313 kg de frutos, por hectare. 

Tomando por base êstea dados, foi elabora 

do o quadro n2 15, em que são expostas a.s quantidades (kg/ha) de 

ma.oronutrientes encontradas nos diversos Órgãos de plantas de 8:!! 

bas as culturas, bem como os totais ext+,'aídos. 

Como verificaram HAAG et al.(1970), em� 

ral foi notória a i,equena extração de nutrientes, até aos 75 dias 

inicio da frutificação, quando então ocorreu um grande aumento , 

continuando sempre crescente. A extração de nutrientes acompa -

nhou o crescimento em pêso de matéria sêca, conforme gráfico n2 2. 

tste gráfico relaciona a quantidade total de matéria sâca (kg/ha), 

com os diversos estágios de desenvolvimento da cultura. Os núme

ros assinalados (entre parênteses) nas curvas, correspondem à so-
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ma total de nutrientes extraídos (kg/ha.), em cada. período do ci

clo vegetativo das plantas. Verifica-se uma tendência de a var,! 
,. e da.de Ikeda ser mais eficiente que a variedade Avelar, isto e ,e-

xigir menor quantidade de nutrientes para produzir o mesmo 

de matéria sêca. 

:peso 

Verificou-se que no início do ciclo,até 

a.os 40 dias de idade, foi prâ.ticamente nula a. diferença de a.bso.!:_ 

ção entre as duas variedades. Aos 75 dias de idade, porém, verá, 

· ficaram-se di'f erenças no total dos nutrientes extraídos. Em ter

mos de porcentagens, a. variedade Avelar extraiu ma.is que a Ike -

da:

N 17% 

P 18% 

1C 22% 

Ca. 20% 

Mg 22% 

S 28% 

tste período corresl)(\ndeu a.o início da 

frutificação para ambas, a.presentando já a. variedade Avelar 10% 

a. mais de produção que a Ikeda.

fstes dados vieram oonfi:rmar o fato 

constatado no ensaio conduzido em condições de casa de vegeta -

ção, em que a. variedade Avelar a.presentou sintomas das deficiê!!,

cias, primeiro que a. Ikeda, por ser no período do início da fr.!! 
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Kg/ha (221,n 
,(21�,96) 

Variedade Avelar 
1 ---- Variedade Ikeda 

,soo 1 
I 

I 

I 

I 

I 

I 
I 

I 

/ 
I 

(132,16) / 1000 

/ 
;(120,66) 

I 
/ 

I 

((J0,68) 
/ 

/ 
J (80,42) 

soo / 
/ 

I 

/ 

/ 
I 

/ 

(1g,4¾ 1/ 
1/�06, 10) 

·,.-------
30 Jio 60 +5 ')O 100 115 l>I AS

frutificação 

GRÁFICO Mº 2 - Quantidades de matéria sêoa total (kg/ha), em 

função do desenvovimento de plantas de ambas 

as variedades, relacionadas com a extração t,2. 

tal de nutrientes (kg/ha), ( ) • 
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ti:ficação, mais exigente em nutrientes. 

Ainda de acÔrdo com os da.dos do quadro nSI 

15, no final do ciclo a absorção de nutrientes tendeu a. igualar 
' 

A produção nesse período também mostrou ten-nas duas variedades. 

dênoia. a diminuir entre as variedades. 

Pode-se, então, dizer que, segundo as ºº.!l 

diçÕes do presente ensaio, a variedade Avelar mostrou-se, no iní

cio da frutificação, mais exigente em nutrientes, pela sua maior 

precocidade, em relação â. variedade Ikeda.. 

As quantidades totais de ca.da macronutri

ente extra.idas por ambas as variedades, nas diversas amostragens , 

acham-se ilustradas nos gráficos nas 3, 4, 5, 6, 7 e 8. 
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Kg /ha 

----- Variedade Avelar 

--- - -Variedade Ikeda 

30 60 1-5 90 

:frutificação 
'ºº 11!5 1>1AS 

GRÁFICO liI2 3 - Quantidades de nitrogênio ( kg/ha.), extraídas por 

culturas de pimentão (31.250 plantas) das varie

dades Avelar e Ikeda. 
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Kg /ha

Variedade Avelar 

- - - - - Variedade Ikeda
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115 J'JIAS 

GRÁFICO N!2 4 - Quantidades de fósforo (kg/ha), extraídas por oul tu

ras de pimentão (31.250 plantas) das variedades Ave

ls.r e Ikeda. 
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Variedade Avelar 

Variedade Ikeda 

lio 60 f5 1::10 10(1 115 

frutificação 

GRÁFICO NQ 5 - Quantidades de potássio (kg/ha) extraídas por cultu

ras de pimentão.(31.250 plantas), das variedades ÃV!:,. 

lar e Ikeda. 

l>IAS 
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GRÁFICO Nº 6 - Quantidades de cálcio (kg/ha.), extraídas pcr cultu

ras de pimentão (31.250 plantas) das variedades Av!]_ 

lar e Ikeda. 
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Kg/ha

---- Variedade Avelar 

--- - Variedade Ikeda 

30 &O +5 (JO 

frutificação 
100 115 Z>IAS 

GRÁFICO Nº 7 - Quantidades de magnésio extraídas por culturas de 

pimentão (31.250 plantas) das variedades Avelar e 

Ikeda. 
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--f'- - - Variedade Ikeda 

Variedade Avelar 

30 
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/ 
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/ 

/ 
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60 15 90 
frutificação 

100 

1 
I 

115 DJ AS 

GRÁFICO NQ 8 - Quantidades de enxÔfre (kg/ha), extraídas por culturas 

de pimentão (31.250 plantas) das variedades Avelar e 

Ikeda. 



Até o início da. frutificação, o potássio foi o 

primeiro em grandeza. de absorção, seguido pelo nitrogênio e de

pois cálcio. Entretanto já aos 90 dias, houve um grande inoreme.!1 

to na absorção de, cálcio, superando nas amostragens posteriores a.

de nitrogênio. As :fÔlha.s foram a.s grandes armazenadoras de cál

oio, cujo conteúdo chegou a ser superior a.o de potássio. Vale 

ressaltar ter sido o IiI do solo, em que o ensaio foi conduzido , 

igual a 6 ,5 normal para. a cultura, não te�d.o s ido preciso calagem. 
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Sendo a tendência no final do ciclo a igualda

de de absorção em ambas as variedades, como média, a cultura do pi

mentão absorveu, em ordem decrescente, 

Nutrientes absorvidos Kp./ha 

K ••••••••••••••••••••••••••••• 84,3 

Ca •••••••••••••••••••••••••••• 64,8 

- ••••••••••••••••••••..••••••• 51,2

Kg •••••••••••••••••••••••••••• 8,4 

s ••••••••••••••••••••••••••••• 5,4 

p ••••••••••••••••••••••••••••• 4,8 

fnstes dados correspondem., em geral, aos obti -

doa em solução nutritiva completa, relatados em 4.1.1.3. Diferem 

em relação â absorção de cálcio, que em solução nutritiva foi menor 

que a de nitrogênio. As quantidades totais de nutrientes extra.! -

dos, foram sempre maiores em condições de campo. 

HA.\G et al. (1970) encontraram menores quanti

dades dos nutrientes extra.idos e maior extração de fósforo que de 

magnésio e enxÔfre. Trabalharam com a. variedade Casca Dura, oul ti

vada. em solução nutritiva. 

A absorção porcentua.l doa nutrientes por per!.2, 

d.os de desenvolvimento da planta, em :função do total e::ttra:!d.o, :for

nece informações das épocas de maior absorção, conforme exposto no 

quadro n° 16, de grande utilidade para. práticas de adubação. 
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Observa-se que a partir doa 75 dias é que a 

absorção se acentuou. Entre 75 e 100 dias de .idade, para a mai_g_ 

ria. dos macronutrientes, ocorreu a maior extração, enquanto que 
... . � , , o nitrogen10 e o oalcio ta.mbem foram extra.idos em grandes propol:

çÕes no período fina.1 de 100 a 115 d ias.

Quadro nQ 16 - Absorção poroentual dos nutrientes por períodos 

de desenvolvimento. (A=Avela.r ; I=Ikeda). 

ELEMENTO 

N 

p 

K 

Ca. 

Mg 

s 

VARIEDADE 

A 

I 

A 

I 

A 

I 

A 

I 

A 

I 

A 

I 

PER1.0D0 EM DIAS 

o - 75 t 75 - 100 l 100 - 115

11,2 

9,8 

12,3 

11,2 

10,8 

8,9 

3,5 

3,0 

10,7 

9,1 

11,0 

1,9 

39,8 

45,6 

57,5 

59,3 

52,0 

51,6 

52,7 

44,8 

48,6 

49,7 

46,1 

45,9 

49,0 
44,6 

30,2 
29,5 

37,2 

39,5 

43,8 

52,2 

40,7 

41,2 

42,9 

46,2 
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As recomendações _de adubação nitrogenada. para o 

pimentão, são de 45 g de nitrato de sódio, em cobertura., fraci.2, 

nado em partes iguais aos 10, 20 e 30 dias apÓs transplante(BE.!!, 

?URDI, 1962). Como êste é feito em tôrno de 30 dias de idade , 

a Última. aplicação de nitrogênio seria aos 60 dias, de acÔrdo 

com o nosso trabalho, início de sua absorção. Os presentes da.

dos sugerem novas pesquisas de é,POoas de aplicação, }lC'incipa.1 -

mente d.e nitrogênio, devido a sua. fácil lirlviação. 

Em termos de produção de frutos, as quantidades 

de macronutrientes ex,POrtada.s da. cultura, seriam, para. as cond.i 

ções do presente ensaio {média. de ambas as variedades): 

lT •••••••••••••• 17,7 kg/ha 

p •••••••••••••• 2,3 kg/ha 

lC •••••••••••••• 24,2 kg/ha. 

Ca. ••••••••••••• 3,7 kg/ha 

Mg ••••••••••••• 1,4 kg/ha. 

s •••••••••••••• 1,4 kg/ha. 

Pro,POrcionalmente, os elementos nitrogênio, fÓ,!

foro e ,POtássio esta.riam numa relação aprorima.da de 8:1:10. t:.!. 

tes dados não concordam com os obtidos ,POr ILA.AG et a.1.(1970) , 

em solução nutritiva., cuja. relação encontrada foi de a.prorima.

damente 5:1:7• 

SÔbre absorção de micronutrientes pelo pimentão, 

não se encontrou na. literatura disponível, nenhuma cita.ção.CoJ!!. 
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plementa.ndo os estudos de extração de nutrientes, a.presentamos 

a seguir, como contribuição, o t otal extraído em g/ha, de oo-

bre, ferro, manganês e zinco, J?()r uma cultura. de pimentão 

(31.250 plantas ]?Or hectare), nas condições de cam]?O d.o prese.a 

te ensaio (FERNANDES et aJ.., 1971): 

Micronutriente gramas/hectare 

Cobre 

Ferro 

•••••••••••••• •  

••••••••••••••• 

26,84 

452,31 

Manganês•••••••••••• 113,84 

Zinco••••••••••••••• 98,81 

Verifica-se uma grande extração de ferro 

(14,47 mg/planta.), em parte justificada :pelo alto teor dêste 

nutriente, que apresenta o solo da série "Luiz de Queiroz" , 

RANZ.ANI et al., 1966) em que foram cultivadas a.s plantas. 



5. RESUMO E CONCLUSÕES

O presente trabalho teve como objetivos, 

estudar comparativamente aspectos da nutrição mineral do pimentão 

(Capsicum annuum, L.), variedades Avelar e Ikeda, no que concerne: 

- a.o efeito da omissão e presença dos m.,!!

cronutrientes, no  crescimento; 
.. 

- as quantidades de macronutrientes ex -

traídas .nas .. divers.as fases do d.e.senvolvimento d.as cul tura.s; 

- à obtenção de sintomas de deficiências

dos macronutrientes; 

- a.o efeito da omissão de cada nutrien -

te, sÔbre seu teor, nas diversas partes d.a planta. 

Para estudar os efeitos d.a omissão dos 

macronutrientes, muda.a d.e pimentão foram cultivadas em sílica e ir 

rigadas com solução nutritiva completa de HOAGLAND & .ARNON (1?50), 

modificada quanto ao fornecimento de ferro, que foi sob a forma de 

Fe-EDTA. 

Houve supressão de �otões florais, antes 

de seu desenvolvimento, deixando-se desenvolver apenas os emitidos 

apÓs o início dos tratamentos. tstes se iniciaram quando a maio -

ria d.as plantas estavam florescendo, e constaram de tratamento com 

solução nutritiva completa e tratamentos com a omissão d.e cada um 

dos macronutrientes. 

A coleta do ensaio foi executada quando 

os sintomas de carência se mostraram evidentes, procedendo-se a 

subdivisão das plantas, em raízes, caule inferior e superior, fÔ-
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lhas inferiores e superiores, frutos novos e velhos. Obteve se 

a altura das plantas ( cm) , o número de fÔlhas e de frutos, e o � 

so do material sêco. iate foi analisado qulmicamente. 

Para estudar a absorção de macronutrientes 

per ambas as variedades, instalou-se um ensaio em condições de CB!!, 

pe ( terra.-rôxa.-estruturada.; série "Luiz de Queiroz"). A adubação, 

per cova, consistiu de 100g de superfosfatossimples (20% P2o
5
) ,

15g de cloreto de potássio ( 60% K2o); 45g de nitrato de sÓdio(l5%

N), fracionado em aplicações, no transplante e aos vinte e trinta 

dias depois. Efetuaram-se os tratos culturais necessários. Foram 

feitas amostragens periódicas, de acÔrdo com o desenvolvimento das 

plantas, com número de plantas por amostragem nunca. inferior a q'U.!! 

tro. Separadas em raízes, caules, fÔlha.s, flÔres/frutos, determi

naram-se o número de fÔlhas, número de frutos e a altura das plan-

e ) ,. da t' . ... tas cm , bem como o peso ma. eria seca de cada amostragem. 

cessou-se a. análise química do material. 
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Conclusões: 

1 - Oe sintomas visuais de d.eficiências apresen

tam-se bem definidos; 

2 - Os sintomas de carência de potássio e de ma..g 

nésio surgem em fÔlhas novas; 

3 - Ambas as variedades mostram-se resistentes à 

podridão estila.r; 

4 - Em ambas as variedades , a omissão d.e nitro� 

nio e a d.e cálcio são a.s que mais influem na redução do desen -

volvimento das plantas; 
-

5 - O desenvolvimento d.as plantas em altura, nao 

é afetado :pela omissão de enxÔfre; 

6 - Não se verifica redução do número d.e fÔlhas 

em plantas carentes em magnésio; 

7 - A variedade Avelar é mais sensível às d.afiei 

ências nutricionais que a variedade Iked.a;

8 - Os teores d.e nutrientes, em fÔlhaa amadureci 

das de plantas cultivadas em condições d.e nutrição normal e em 

condições deficientes, expressos em intervalo de confiança ao 

, 
% -ni vel d.e 5 º' sao: 
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Nutriente Teor em pl�tas aparen

temente bem nutridas 

Teor em plantas 

deficientes no 

respectivo nu

triente 

ll ••••••••••••••••••••• 3,18 ± 0,05 • •••••••••••• ·1,31 ± 0,03

p ••••••••••••••••••••• 0,16 ± 0,05 • •••••••••••• 0,09 ± 0,01

lC ••••••••••••••••••••• 5,73 ± 0,09 ••••••••••••• 1,01 ± 0,05 

Ca •..... ...• •.•.•.••• � 2,58 ± 0,07 ••••••••••••• 1,57 ± 0,06 

Mg •••••••••••••••••••• 0,80 .±. 0,02 ••••••••••••• 0,36 ± 0,02 

s ••••••••••••••••••••• 0,41 .± 0,05 • •••••••••••• 0,19 .±. 0,01

9 - A variedade Avelar mostra-se mais exigente em 

maoronutrientes, no início da frutificação, �ue a variedade Ikeda ; 

10 - Até aos 75 dias de idade, início da. frutifio,! 

ção, o desenvolvimento do pimentão é lento, intensificando-se 

êsse período; 

apos 

11 - A extração de nutrientes acompanha o aumento 

de matéria sêca das plantas; 

12 - No final do ciclo, ocorre uma grande absorção 

de cá.leio; 

13 - são pequenas as di:ferenças de extração de ma.

cronutrientes, no final do ciclo, :pela.a duas variedades. Em condi

ções de campo, o pimentão extra.e, em média, kg/ha: 
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EXTRAÇÃO EM KG/HA 
NUTRIENTES Partes vegeta- FlÔres/frutos Total tivas 

X 60,1 24,2 84,3 

Ca 61,1 3,7 64,8 

N 33,5 17,7 51,2 

Mg 7,0 1,4 8,4 

s 4,0 1,4 5,4 

p 2,5 2,3 4,8 
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6. STUDIES ON THE MINERAL NUTRITIOlf OF S'hEET PEPPER

(pA!SICUM ANlITJUM, L.), VARIETIES AVELAR AND IKEDA.

Absorption a.nd deficiency of macronutrients.

• SUMMARY=

The present work was carried out in order to stuey: 

a - the effect of omission and presenoe of the 

macronutrients on the groti"th of the planta; 

b - the amounts of macronutrients, absorbed during 

the growth of the planta; 

o - deficiency symptoma of macronutrients; 

d - the effect of the deficiency of each macronutrient 

on the chemical composition of the planta; 

I - Deficiencies of macronutrients 

Young sweet :pepper planta of varieties Avelar and 

Ikeda, were grown in ;pots containing pure quartz. Twice a. dey, they 

were irrigated by percolation with nutrient solution. 

The trea.tments were: complete solution and deficient 

solutions, in which each one of the macronutrient was omitted 

(IIOAGLAND & .ARNO?T, 1950). 

Wb.en the malnutri tion symptoms a.ppeared, the plante 

were harveated and divided into: roots, inferior and superior stalks, 

inferior and su:perior leaves, new and old frui ts. The dry matter was 
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analysed chemioally. 

Conclusions: 

1 - symptoms of malnutriton are observed for 

N, P, K, ca, Mg and S; 

2 - the symptoms of deficienoies of K a.nd Mg 

apl)ear on the new leaves; 

3 - both of the varieties are resistente to 

blossom-end rot; 

4 - planta grown in N and Ca deficient 

soluti ons, show the largest reducti on in developnent, compare d 

to growth of normal plante; 

5 - the height of the planta is not affected 

by the omission of sul];b.ur; 

6 - there•s no reduction of the number of 

leaves on planta deficient in Mg; 

7 - the variety Avelar is more sensible to 

deficiencies of the macronutrients, than the variety Iked.a; 

8 - the nutrient content expressed in 

porcenta.ges in the ri J)ened leaves of :planta cul ti vated under 

normal nutrition conditions and under deficient conditions, 

expressed in confidence interval at 5% level, are: 



Nutrients 

N 

p 

K 

Ca. 

Mg 

s 

Porcentages in Porcentages in 

normal planta deficient planta 

3�18 ± 0.05 1.31 ± 0.03 

0.16 ± 0.05 0.09 ± 0.01 

5.73 + 0.09 
-

1.01 ± 0.05 

2.58 ± 0.07 1.57 + 0.06 
-

0.80 ± 0.02 0.36 + 0.02 
-

0.41 ± 0.05 0.19 ± 0.01 

II - Absorption of macronutrients under 

f'ield condi tions 

Sweet :pepper planta of va.rieties Avelar a.nd 

Ikeda were cultivated under field conditions (big soil terra

rÔ:x:a-estruturada., series � � ,Sueiroz). The fertilizar 

materiala applied per plant, was: 100 g. of su:per:inosJh,ate 

(20% P2o
5
); 15 g. of potassium chloride ( 60% K2o); 45 g. of

sodium nitrate (15% N), divided in three applications, on the 

transplant o:f the planta, and a,fter twenty a.nd thirty days. All 

ma.nagement practice were observed. 

Periodically, from 30th da.y up, planta were 

harvested a.nd a.nalysed for N, P, K, Ca, Mg a.nd s.

l>a.ta obtained allowed the :following conclusions: 

1 - the variety Avelar has a greater demand in 

macronutrients, on the begining of fruitage, tha.n the va.riety 

Ikeda.; 
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2 - the ini tial rate of growth of the sweet pepper 

during the first 75 d.ays, is ra.ther slow; 

3 - the a.bsorption of nutrients a.companies the 

increase of dry matter of the planta; 

4 - there•s a. large absorption of Ca on the end of 

the plant cycle; 

5 - one ha. of sweet :pep:per planta (31,250) remove 

the following quantities in nutriente: 

llUTRIENTS 

K 

Ca 

N 

Mg 

s 

p 

Vegeta.te 
art 

60.1 

61.1 

33.5 

7.0 

4.0 

2.5 

EXTRACTION IN KG. jHA. 

nowers/fruits total 

24.2 84.3 

3.7 64.8 

17.7 51.2 

1.4 8.4 

1.4 5.4 

2.3 4.8 
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