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1. INTRODUGXO

0 pimentao esta inclufdo entre as horiali-
gas de maior comsumo e de maior importancia ecomémica no Brasil
( BERNARDI, 1955). Segmdo dados obtidos junto a Secretaria da
Agricultura do Estado de Sao Paulo, na Divisao de Levantamento e
Analises Estatisticas, do Instituto de Economia Agricola, a Iwo-
dugao neste Estado, ano de 1969, foi da ordem de 21.400 tonrela =

dase.

As duas variedades de pimert8o mais culti-
vadas, por preferéncias do produter e do consumidor, sao a Ikeda

e a Avelar.

Apesar da grande inportancia de suss cultn
rag, poucos ensaios tém sido conduzidos em nosso pafs, visando
sua nutrig¢ao mineral, de grande valor para 88 Irogramagoos de

adubagoes.

Estudando comparativeamenite, ambass as varig

dades de piment@o, os objetivos déste trabalho forams

a. Verificar o efeito da cmigsao e yregen—

¢a dos macronutrientesy; no crescimentos

b. Avaliar as quantidades de macronutrien-
tes extrafdas, nas diversas fases do desenvolvimento das cultu=

rass



r

c. Obter um guadro sintomatolégicc das deficién-

cias dos macronutrientens

d. Verificar o efeito da omissgo de cada macronu

triente, sobre seu teor, em diversas partes da plante.
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2. REVISEZO DA LITERATURA

BALDACCI et al. (1953), estudando a ab-
2
(3

sorgao de fosforo marcado P) pela parte aérea e pelas raizes ,
verificaram qus a maxima absorggo radicular ocorria 10 a 12 diam

apos sua aplicag2o.

Trabalhando com plantas cultivadas em
solugzo nutritiva, VLCEK & POLACH (1963), estudaram a absorgae de
nitrogénio, fésforo e potassio, em varias fases do ciclo vegetati
vo. Encontraram no final, maiores exigencias em potassio, segui~

do por fosforo e nitrogénio.

HAAG et al. (1570), usando a variedads
Casca Pura,; constataram que o crescimento do pimentao era lento
até aos 74 dias de idade, intensificando-se apés este perfodo . A
absorgao dos macronutrientes, acompanhou o crescimento, stingin-
do o maximo na fase da frutificagao. Relatam que uma planta ab -

gorveu, até o final do ciclos

Blemento m lanta

H LI B IR B LR IR B 2R B IR BN BE B B BRSNS BN 2 479?5

P ececseseccsossssesses 81,5
K cooecaccccsccecocnnes 21,4
Ca eocsoccscsscsssassoee 13151
MZ cecvcccccocscnncecas  £2,3

S 02 OO CO OO O PO OO OOS 70,1
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Sintomas sssociados a deficiencia de nitrogenio,
foram descritos por EGUCHI et al. (1958.a, 1958.b)}, PARKER et al.
(1959), HIILER (1961) e por CAMPBELL & SWINGLE (1966). Em  geral
suag descrigoes sao concordantes entre si e em resumo consistem ems
crescimento retardado; folhas mencres gus a8 normaiss clérose a
partir das folhas mais velhas, que se tornam amareladas e caemj a~
trago no florescimento e sistema radiculer pouco desenvelvido.Ocor
Treun deficiéncia, quando analise de caules alresentarsm teor de
1,26% de nitrogdnic; expresso em fungao da matérias séca, enguanto
gue nos frutos esse nivel critice foi de 1,58%. Andliges de plan-

tas sas demonsitraran respectivamente 1,56% e 1,78% de nitrogénio .

A deficiéncia de fdsforo foi estudads por EGQUCET
et al. (1958.a3 1.958.b), PARKER et al.(1959) e por MILLER {(1961),
e os sintomas podem ser resumidos no seguintes crescimento retareés
dos folhas estreitas, de cor verds-acinzentada; atraso no floresci
mento e frutos de di&metro redumido. Plantes mostraram sintomas de
deficiéncia, guando o teor de fosforo no caule foi de 0909% e nos
frutos de 0,13%, exyressos em fungao da matéris séca. Em plantas
normais ésses teores foram respectivamente 0,30% e 0,38% de fosfo-

TOe

Os sintomas da deficiencia de potassio, foram
descritos por OZAKI & HAMILTON (1954), BGUCHI et al.(1958.231958.b),
PARKER et al.(1959), MILLER (1961) e por CAMPRELL & SWINGLE (1966).

Os sintomas, em resumo, consistem em: aspecto anao das plantas, de
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vido aos interncdios curtos; bronzeamento das £olhes superiores,
com o aparecimento de lesdes necroticas ao longo das nervuras .
fstes sintomas foram associsdos com um teor de 1,17% de potassio
no caule e de 1,84% nos frutcs. Em planias normais esses ieores

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

Sintcmas associados & carencia de célcio ,
foram constatados por GERALDSON (1957), MILIER (1961) e HAMILTCN
& OGLE (1962). As descrigoes cencordam entre si, nos seguintes
aspecfos: amarelecimento de £olkhas novasj reéugao do crescimen~
to e, caracteristicamente, podridao estilar. O teor de ecalcio
em caules de plantas deficientes, foi de 0,53% e nos frutos de
0,08%. Em plantas s3s ésses teores foram de 1,53% e 0,16%, res-
pectivamente.

Com relacio ao megnésio, os sintomas de
sua deficiéncia foram descritos por MILLER (1961), SUCAWARA(1966)
e consistem em: clorose internervali lesoes necrdticas surgiem
posteriormente nessas areas clordticas. Foram encontrades, en
plantas deficientes, niveis de 0,20% de magnésio, em caules e em
frutos. Em condigoes de nutrigzo normal, os teores foram 0,60%

e 0,22% de magnésic, respectivamente.

Com relagao a emxofre, nao pudemos encon-

trar na literatura disponivel, nenhuma citagao.



3« MATERTALS E HETODOS

3 «1e Variedndesn

Foram utilizadas sementes de pimentso

(Copeicum ennuvm, L.), das variedades Avelar e Ikeda. As semen =

tes da primeirs foram adquiridass da Cooperativa Agricola Sul Bra-
sil - Sao Paulo. As da Ikeda foram cedidas pela Segac de Hoxrtali
gas de Prutos do Instituto Agrondmico do Estado de Sao Paulo, Cam
pinas = S.Pe

Anbas mostram—ge pouco susceptiveis a

viroses, segundo NAGAT (1967).

3.2. Engsic em casa de vegetacio
3.2:1. Instalagao do ensaio

As sementes de cada variedade, forem
semeadas em caixas de madeira contendo vermiculita, colocadas em

germinador, com temperatura controlada a 26°C.

Até o transplante, as mudas foram ir-
rigadas com solugao nutritiva completa de EOAGLAND & ARNON (1950)
dilufda a 1:10,; modificada quanto ao fornecimento de ferro, o que

foi feito sob a forma de quelado Fe-EDTA.

Apbs quinze dias da gorminagao, foi
feito o transplante para vasos de barro, com dimensoes aproxima =

das de 28 cm de dismetro e 30 cm de altura, internamente impermes
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bilizados com tinta betuminosa, Neutrol 45 (2). Os vasos conti =

nham arrorimedemente 7,0 kg de sflica moida.

Poram transplantadas guatro mudas pox

vaso, des®astando-se duas, vinlte dias depoime.

0 inicio des tratementos se verificou
aos sessenta dias de idade, apds germinagéa, guande a maioria das
plantas, de ambes as veriedades, apresentavam botdes florais. Es
tes foram podades, deizando-se apenas aquéles gue se desenvolvesg~

gsem apds o infcio dos tratamentos.

Os tratamenios obedeceram o seguinte es=

quenas

(%) Otto Baumgart Indisiria e Comérecio, Sao Panlo.
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Tratamentos Solucoes nutritivas

Completos solugao nutritiva completa (macronu-

trientes + micronutrientes)

- ¥ : com omiss2o de nitrogénio
- P : com omissZo de fdsforo
-K : com omissao de potassio

- Ca : com omissao de calcio

- Kg : com omissao de magnésio
-3 : com omissao de eﬁxﬁfre

Cada tratamento constou de seis repetigoes,

considerando-se uma planta como repetigaoc.

Todas as solugoes usadas seguiram formula—
goes de HOAGLAND & ARNON (1950), sendo modificadas quanto ao forne
cimento de ferzo. Hste foi formecido sob a forma de Fe=EDTA, com
excegao do tratamento =S, que recebeu suprimento de ferro, sob a
forms de citrato férrico, conforme o original de EOAGLAND & ARNON
(1950). 0 formecimento de citrato era efetuado trés vezes Por se-—

mana.
3¢2¢20 Coleta das plantas

Apresentando sintomas definidos, as plan -

tas foram coletadass, obedecendo o seguinte critérios

&) = lavagem rapida das plantas em agua do
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torneira, depois em solugéo de HC1l dilufdo a 204 @ finalmente em

agua destiladaj

b) - medigoes do comprimento (cm) da par
te aérea, do coleto a gema terminal da plantas contagens do nime

ro de folhas e de frutos;

c) - separagao em raisz, caule irferior e

superior, folhas inferiores e superiores, frutos novos e velhos 3

d) - secagem em estufa de circulagao for
gada de ar, a 70-80°C, obtendo-se o péso do material séco das

amostragens.

Foi considerado caule inferior, os deis
tergos inferiores e caule superior, o tergo superior do caule. Na
distingao entre folhas inferiores e superiores, baseou-se no limi
te da porgao aéres da planta, em que comegavem a surgir folhas
com sintomas de deficiéncia bem definidos. ¥as plantas do trata—
mento Completo, foram consideradas £olhas inferiores as que cor -
respondiam aos dois tergos inferiores do caule, e folbas superio-
res, as do tergo superior do caule. Para separar frutos novos de
frutos velhos, adotou-se uma associagao de varios critérioss as=-

pecto, dias de desenvolvimento, consisténcia.
3¢203. Sintomatologia

A caraoterizagao de cores, dos sintomas

de deficiencias, foi feita com a ajuda do Atlas de cores de



VILLALOBOS — DOMINGUEZ e VILLALOBOS (1947), em que o sistema de
- classificagao e énotaggo baseia~se no seguintes

a - A letra ou letras indicem a cor e seu

matizs

b - O nimero ou nimeros dzo o valor da lumi

nosidades

¢ = 0 grau expxressa a tonalidade do matiz.

3.3. Ensaio ds campo

3+3.1. Instalagéo do ensaio

As mudas foram obtidas, utilizando-se de se-
menteiras convenientemente preparadas. O semeio se deu a 14/08/
1970, germinandeo 28 sementes dez dias depeis. O traneplante das
mudas foi efetuads com trinta dias de idade, duas plantas por co-
va, processando-se o deshaste para uma 86 planta/cova, uma semaxa
posterior. Durante todo o periodo experimental, efetuaram~se os

tratos culturais necessarios.

0 experimento foi instalado em solo da série
"Luiz de Queiroz" (RAHZANI et al., 1966), em area pertencente ao
Departamento de Agricultura e Horticultura, da Escola Superior de
Agricultura "Luiz de Queiroz". As ocaracteristicas quimicas do
solo, determinadas segundo CATANI et al. {1955), acham-se expos =

tas8 no guadro n¢ 1.



Quadro n? 1 - Caracteristicas quimicas do solo em que foi instala-

do o ensaio de campo.

H 6,5
Matéria organica % 2,19
Nitrogéenio (W) % 0,12
*P04-- trocavel e.mg/100g de solo 0,37
Kt trocdvel e.mg/100g de solo 0,85
Caﬁf# trocavel e.mg/100g de solo 3,80
Mgt troodvel e.mg/100g de solo 1,06

0 solo, apds reoeber o devide preparo, te
ve o coveamento demarcado no espacamento 0,80 x 0,30 m, sendo dis-
tridbufdos 2 kg de estérco de currsl por cova, trés semanas antes
do transplante das mudas. A4 adubagzo mineral em cada cova, reali-

zada uma semana precedendo o transplante, consistiu em:

Superfosfato simples (20% P cee 100 g

205)
Cloreto de potassio (60% K20) evces 15 g
Por ocasizo do transplante, foram aplica-
dos em cobertura, 15 g/cova de salitre do Chile (15% W), e apds

vinte e trinta dias, mais 15 g/cova déste fertilimante (BERNARDI ,
1955) .

¥ soluvel enm 32304 0,058



3¢3¢.2. Colheita do ensaio

As plantas foram colhidas com raizes, até
una profundidade de aproximadamente 0,20 m, sempre ao acaso. As

amostragens obedeceram ao seguinte esquema, para cada variedade:

Idads em dias Estaglo de desenvol~ N2 de plantas co
apds germinagao vimento da cultura lhidas

30 transplante 40

40 - 15

60 - 30

75 infcio frutificagao 15

90 = 5

100 - 4

115 - 4
Colhido o material, processou—se o seu

preparo pars anélise, obedecendo o critério descrito em 3.2.2. ’
com excegao da separag¢ao que se féz das diversas partes do vege-

tal, apenas em: raizm, caule, folhas, flores/frutos.
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3.4. Analises quimicas

0 material séco das amostragens foi moi

do em moinho semi-mioro "¥illey", peneira de malha n® 20.

Nas amostras provenlentes dos tratamen-
tos de deficiénoias, foi analisado apenas o elemento em estudo. As
do tratamento Completo, bem como as do ensaio em condigoes de cam-

po, foram analisadas para todos os macronutrientes.

0 nitrogeénio foi determinado por micro-
Kjedahl, descrito por MALAVOLTA (1957). No extrato nitro~perclori
co do material, foram seguidas as recomendagoes de LOTT et al.
(1956) , para dosar o fosforoj no mesmo extrato, foram ainda deter-
minados os teores de potassio, cdlcio e magnésio, por espectrofoto
metria de absorgao atomica (PERKIN~ELMER CORP., 1966) ; o enxofre

foi- dosado por gravimetria, segundo CHAPMAN & PRATT (1961).

3.5. Analises estatisticas

Foi usado delineamento experimental,in-
teiremente casualizado, utilizando~se dos testes F e Tukey, ao ni-

vel de 5% (PIMENTEL GOMES, 1970).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Ensaio em casa de vegetacBo

4.l.1. Tratamento Completo

4.1c1.2s Crescimento

0 quadro n? 2, em que sao expostos dados mé
dios, relativos a nimero de folhas e de frutos, altura de plan —
tas, peso da matéria seca de frutos (g) e péso total de matéria
séca (g), permite uma visualizagio geral do desenvolvimento de

plantas das variedsdes de pimentao Avelar e Ikeda, em estudo.

Por exigencia de analise estat{stica, os
dados de nimero de folhas foram convertidos em VX e o de frutos
em 74 x + 0,5 , e acham-se no guadro n? 2, entre parenteses, em
que "x" é o numero puro. Por haver valores abaixo de 20, os da-
dos de nvmero de frutos foram acrescidos de 0,5, para entao se

obterem as raizes quadradas.

Nas condigges er que as plantas foram culti
vadas, solugao nutritiva completa, a variedade Avelar apresentou
maior ndmero de £o0lhas e de frutos que a var. Ikeda, estatistica-
mente significativos. Entretanto, o peso da matéria sesca de fru=
tos, nzo mostrou diferenga significativa, possivelmente por ter

a var. Avelar mais frutos menores que a lkedas

Quanto a altura de plantas e ao peso total
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da matéria séca, nao foram verificadas diferengas significativas,

estatisticanente.

Quadro n? 2 - Dados de crescimento das variedades de pimentio,kqg

lar e Ikeda. (Média de seis repetigCes).

CRESC IO VARIEDADES g% ?%;f
Avelar Ikeda
¥¢ folhas 120,00 105,60
(10,95) (10,25) "5,10% 5,00
Ne frutos 24,83 20,33
(5,02)  (4,56) 5,03  T,31
“Altura de planta (cm) 82,83 86,75 1,31 6,98
Peso da matéria séca de
frutos (g) 11,95 10,63 2,37 13,11
Peso total da matéria
séca (8) 38,19 36,82 0,23 13,09

% ~ significativo ao nivel de 5%

4.1.1.2. Concentragao dos macronutrientes

Através de analises quimicas do material
séco das diversas amostras, de ambas as variedades, foi possivel
a obtengao dos teores médios dos macronutrientes, nas diversas
partes da planta, expostas em intervalos de confianga ao nivel de

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

to, tendem a se igualarem nas duas variedades.

A - Nitrogénio

Bste nutriente apresentou sempre maiores con
centragoes nas porgoes superiores, devido a sua facil transloca =
gao. Muitas referéncias sao encontradas na literatura atestando
a facil translocagao do nitrogénio, entre outras, BEEVERS & HAGE-

MAY (1969), GAUCH (1957), JONBS (1966), PIRSOE (1955).

MILLER (1961), encontrou os teores 1,56% e
1,75%, expressos em fungao da matéria seca, respectivamente para
caules e frutos de plantas de pimentao cultivadas em solugao nu -
tritiva completa. Comparados com os do quadro n® 3, verifica~ se
uma correspondéncia no toocante a caules, enguanto que, em frutos,
os teores encontrados no presente trabalho, sao muito superiores.
Esta discrepancia deve-se rossivelmente ao uso de variedades dife
rentes, pois aquéle autor trabalhou com a variedade "California
Wonder®.

Os dados obtidos por HAAG et al.(1970), para

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

THOMAS & HEILMAN (1964), verificaram que, pa
ra uma boa produgac, o teor de nitrogénio nas folhas de pimentao
da variedade "Yolo Wonder" deveria ser de 5%, no infcio do flores

cimento. Comparando-o com os presentemente obtidos para as varie
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dades Avelar e Ikeda, e sabendo-se que ésse teor tende a diminuir
com a frutificagao (HAAG et al., 1970), pode-se dizer ter havido

correspondéncia de dados.

B - Fosforo

Entre outros, BINGHAM (1966), BOLLARD
& BUTTLER (1966), HEWITT (1951), referem=-se & grande mobilidade
do fésforo em plantas. Com as variedades de pimentao Avelar e
Ikeda também foi constatado facil translocagao, apresentando sem-

pre as porgoes superiores, maiores concentragoes.

Os teores encontrados por MILLER (1961),
em plantas de pimentao da variedade "California Wonder", em conpa
ragao com os do ypresente trabalho, foram superiores em caules

?

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

Os teores de fosforo, obtidos por HAAG

et al.(1970), para a var. Casca Dura, em geral sao concordantes.

Procurando correlacionar teores de fosfo
ro e boa produgao de pimentao, THOMAS & HEILMAN (1964), verifica-
ram que, no inicio do florescimento, ésse teor nas folhas deve -
ria ser de 0,60%. fiste valor mostra-se superior aos do presente
ensaio. Provavelmente a variedade "Yolo Yonder", com que traba -
lharam é mais exigente em fosforo que as variedades Avelar e ITke-

da.
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C - Potassio

Bste nutriente apresentou-se movel dentro da
planta, translocando-se de caules inferiores para os superiores
e com maior concentragao em frutos novos. Um grande mimero de
referencias sao encontradas na literatura aludindo a facil
translocagao do potassio, entre outras, BUKOVAC & WITTWER(1957),

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

Entretanto, os teores em folhas novas foram
inferiores aos de folhas velhas, possivelmente por ser de magni
tude relativamente peguena, a translocagio de potassio para £o-
lhas novas de pimentao. Comportamento semelhante foi verifica-
do por HAAG & HOMA (1968), analisando plantas de beringela cul-

tivadas em solugao nutritiva completa.

Comparando o teor encontrado por MILLER(1961),
em caules e frutos de pimentao, com os obtidos no rresente en—
saio, observa-se que em caules, foi muito menor, mas correspon-
dentes em frutos. HAAG et al.(1970C), trabalhando com a var.Cas
ca Dura, obtiveram teores similares aos conseguidos com as vari

edades Avelar e Ikeda.
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D - Calcio

0 cdlcio apresentou-se pouco mével dentro
da planta. Muitas citagces sdo encontradas na literatura sobre a
pequena mobilidade deéste elemento, o que tem sido constatada, en-
tre outros, por CHAPMAN (1966), GAUCH (1957), MULDER (1950), PIR-
SON (1955) .

Em relagao a frutos, os novos mostraram
maior concentragao que os velhos, demonstrando uma certa translo-
cagao do elemento. GAUCH (1957), cita terem Ferrel e Johnson

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

MILLER (1961), analisando plantas de pi-
mentzo da variedade "California Wonder", encontrou um teor de
1,53% de calcio em caules, muito superior ao do presente ensaio ,
e de 0,16% em frutos, muito inferior aos obtidos para as varieda-

des Avelar e Ikeda.

HAAG et al. (1970), verificaram menor
concentragac em frutos da variedade Casca Dura, enquanto que na

parte vegetativa houve correspondencia de dados.



E - Magndsio

Referéncias encontradas na literatursa ,
aludem a facil tramslocagdo do magnésio dentro de plantas (EM-

BLETON, 19663 HEWITT, 1963 3 PIRSON, 1955).

Como observado para potassio, o magné -
sio em plantas de pimentgo, comportou-se de mobilidade interme
diaria. BUKOVAC & WITTWER (1957), verificaram o mesmo em fei-

joeiro.

Os teores obtidos por MILLER (1961),em
pimentao, variedade "California Wonder", correspondem aos veri

ficados nas condigoes do presente ensaio.

Trabalhando com a var. Casca Dura,HAAG

et al. (1970) obtiveram valores inferiocres.

F - Enxofre

Bste nutriente mostrou-se relativamen~
te movel, com concentragoes maiores nas partes superiores da
Planta. BIDIULPE et al.(1956) e BUKOVAC & WITTHER (1957) ob -
servaram também mobilidade intermediaria do enxofre em plantas
de feijao.

Os teores encontrados por HAAG et al.
(1970) , para a variedade de pimentao Casca Dura, concordam com

os obtidos no ypresente ensaio.
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4.1.1.3. Total de macronutrientes extraidos

Aos 110 dias de idade, foram coletadas
as plantas cultivadas em solugEo nutritiva completa. As quantida-
des dos macronutrientes, extraidas por planta, em miligramas ’

acham-se apresentadas no quadro n? 4.

Nao foi verificada nenhuma diferenga ,
estatisticamente significativa, entte ambas as variedades, ao ni-
vel de 5% de yprobabilidade.

Quadro n? 4 - Extragao de macronutrientes, em miligrama, por uma

planta de pimentao da wvariedade Avelar e da varieda
de Ikeda (média de seis repetigoes).

NUTRIENTE VARIEDADES g% %%go
Avelar Ikeda
¥ 1.001,4 944,0 1,01 10,20
P 90,4 92,8 0,04 16,00
K 1.335,1 1.259,0 0,42 15,69
Ca 430,5 410,2 0,45 12,41
Mg 156,1 152,7 0,10 11,58
S 129,3 131,8 0,09 11,07

Total 3.142,8 2.990,5
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Observa-se que o potassio e o nitrogénio, fo
ram absorvidos em maiores quantidades, seguidos em ordem decrescen
te pelo célcio, magnésio e pelo enxofre; o fosforo foi o elemento

absorvido em menor quantidade.

Bstes dados diferem dos obtidos por HAAG et
al. (1970), para a variedade Casca Dura, na absorgao de fésforo |,
que foi superior a extragao de magnésio e de enxofre. Aquéles au-

tores estudaram a extragdo de macronutrientes, até aos 116 dias.

A ordem de absorgao dos nutrientes, verifioa
da para o pimentao, em geral é similar para a maioria das hortali-

¢as. (FERFANDES & HAAG, 1971; OLIVEIRA et al.,1971).
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4.1.2. Tratamentos de deficiencia dos ma-

cronutrientes

4.1.2.1. Sintomas de deficiencias

A variedade Avelar ayresentou sintomas para
os diversos tratamentos de deficiencia, em geral, primeiro que a vari
edade Ikeda. Isto se deve, provavelmente a maior sensibilidade da va
riedade Avelar a desarranjos nutricionais, no perfodo inicial de fru-
tificagao, quando entao as plantas foram submetidas aos diversos tra-

tamentos.

Entretanto os sintomas foram similares para

ambas as variedades.

A - Deficiencia de nitrogenio

Plantas cultivadas sob a deficiéncia do ni-
trogénio apresentaram os primeiros sintomas, dez dias apds o indcio
dos tratamentos. Inicialmente havia redugzo de seu desenvolvimento .
As folhas mais velhas tornavam-se palidas, exibindo uma coloragao ver
de—amarelada (LG—8—9°). As folhas novas permaneciam pequenas, com
aspecto de murchamento, apresentando cor levemente clorética (GOL -9-
110). Os caules eram finos, os frutos poucos e pequenos e havia que-
da de flores.

Com o progredir da caréncia, as folhas mais
velhas amareleciam (L1G-12-11°) e se desprendiam da planta (diapositi

vo n? 1).



Os sintomas encontrados concordam, em geral ,
com os descritos por EGUCHI et al. (1958.a, 1958.b), PARKER et

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

B - Deficiencia de fésforo

As plantas, vinte e cinco dias apds a omissao
do fosforoe da solugao, apresentaram os primeiros sintomas de defi
ciencia. As folhas velhas mostravam clorose ne extremidade api -
cal do limbo (GGL-4-12°), enquanto que sua porgdo basal era  de
cor verde escura (G-3-12°). Essa clcrose acentuava-se (16~5-11°)
e se estendia para as margens do limbo, permanecendo a regiio'cqg
tral préxzima a base, com cor verde clara (GGL-4-1C°). As  fOlhas
velhas, assim clordticas, enrolavam-se em torno da mervura rrinoi
pal; com a face adaxial para dentro e caiam facilmente (dis,posit_il

vo n? 2).

As £0lhas novas eram de tamanho reduszido, de

cor verde clara (GGL-4-9°).

Com o progredir da careéncis nao mais havia

formagao de frutos, devido a queda das flores.

EGUCHI et al.(1958.a, 1958.b), PARKER et al.
(1959) e MILLER (1961), descrevem os sintomas da deficiéncia de

fosforo em piment3o. Nao fazem referencis a clerose de margens e



extremidades das folhas. Nos demais aspectos suas descrigoes con-
cordam com as do yresente ensaio. Trabalbaram com a veriedade "Cg

lifornia ¥ondex".

C - Deficiéncia de potassio

0 primeiro sintoma visual da deficién -
cia de potassio era um grande adensamento de folhas na porqgc supe
rior da planta, devido a formagdo de internddics curitos, -surgido

dezoito dias apds o inicio do tratamento.

As folhas novas, que no inficio eram de
un verde escuro (G-4-12°), apresentavam limbo com aspecto ondulas -
do, surgindo depois manchas clordticas (LLG-5-10°). As folhas mé-

dias e inferiores permaneciam com coloragao verde clara (GGL-6-10°).

Progredindo a carencia, surgiam também
manchas cloroticas nas folhas médias. Depois havia necrose dessas
areas clordticas (diapositivo n? 3), principalmente prdéximo aos
bordos da £8lha, com coloragao verde palha (LLY-8-8°). HEWITT
(1963), relata a ocorrencia de sintomas de deficiencia de potassio

em tomateiro, também em folhas novas.

Bstes sintomas correspondem, em geral ,
aos descritos por OZAKI & HAMILTON (1954), EGUCHI et al.(1958.a |,
1958.b), PARKER et al.(1959), MILLER (1961) e por CAMPBELL & SWIN-
GLE (1966). fBles reportam a um bronzeamento das folhas e depois

necrose. No presente trabalho nao foi comstatado bronzeamento e
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Bim olorose. A variedade utilizada, pelos citados autores, foi a

"California Wondexr".

D - Deficiéncia de caloio

Vinte e dois dias apos o inicio do trata
mento -Ca, surgiram os primeiros sintomas. Havia retardagao do
crescimento das plantas e clorose das folhas velhas (LG-6-12°). As
f£olhas novas pouco se desenvolviam, apresentando tonalidade verde-
clara (GGL-5-10°) no centro do limbo, acompanhando a nervura prin-
cipal. As £0lhas inferiores totalmente amarelas se desprendiam,en
quanto a olorose rrogredia nas f£olhas mais novas {diapositivo n®
4). Bsse amarelecimentc de folhas velhas pode ser atribuide & oa~
réncia de nitroganio, uma Vvez que tém sido demonstrado que plan -
tas deficientes em calcio s@o incapazes de utilizar bem nitrato .

(CAUCH, 1940 ; NIGHTINGALE et al.,1931 ; SKOK, 1941).

Em estagio mais severo da deficiencia ,
ocorria paralizagao das gemas terminais e queda de flores. Os fru
tos formados por @ltimo eram pequenos, apresentando leve tonalida-

de de cor marrom, externamente em sua regisio estilar.

Trabalhando com a variedade "California
Wondexr", GERALDSON (1957), MILLER (1961) e HAMILTON & OGLE (1962),
verificaram que os primeiros sintomas surgiam inicialmente em fo
lhas novas, fato nac observado no presente trabalho. Referem - se
2 podriddo estilar de frutos, como sendo caracterfstico da defici~

éncia de calcio, também nao tendo ocorrido nas condigcoes do Tresen
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te ensaio. Apenas foi verificado, em estado de careéncia ja bem a~
centuado, uma leve tonalidade marrom, externamente na regiao api —

cal, sem nenhuma degeneragao, perceptivel visualmente, de tecidos.

fste comportamento das variedades Avelar e
Ikeda, pode estar relacionado 2 susa pequena susoeptibilidade a po-
dridao estilar. Ambas as variedades apresentaram boa capacidade
de concentrar calcio em seus frutos, tanto no tratamento Completo,
(4¢1.1.2.)400m0 no tratamento =Ca (4.l.2.4.), comparando-se com
dados relatados para a variedade "California Wonder" por NILLER
(1961) e HAMILTON & OCGLE (1962), em que foi verificado podridao eg

tilar.

E - Deficiencia de Magnésio

0 desenvolvimento das plantas submetidas
ao tratamento -Mg, nao foi afetado. Os yrimeiros sintomas surgiram
vinte e cinco dias apos a omiss@o do elemento da solugao. O sinto
ma tipico era olorose internerval (LLG-7-11°) das f£3lhas superio -
res, cujo limbo se enrolava depois em torno da nervura principal ’

com a face adaxial para dentro.

A olorose internerval progredia para as f£o
lhas médias (diapositivo n? 5). Em um estagio mais avangado ocor-
ria necrose dessas areas clorotioas, tomando coloragao palba ( YL-
15-2°), com desprendimento das £3lhas. As mais velhas permaneciam

verde escuras (G-4-11°). Os poucos frutos obtidos foram formados
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no infcio da deficiéncia ja que depois todas as flores caiam. HAAG &
HOMA (1968) verificaram fato semelhante na deficiéncia de magnésio

em beringela.

No geral, estes sintomas concordam com os
descritos por MILLER (1961) e SUGAWARA (1966), inclusive no apareci-
mento de sintomas em f£olhas da parte superior da planta. BUKOVAC &
WITTWER (1957), verificaram, também, ser o magnésio muito pouco mé -

vel em feijao.

P - Deficiencia de enxofre

Como sintomas iniciais, trinta e cinco
dias apds inicio do tratamento, os interncdios das Porgoes superiores

dos ramos, alongavam—-se, permanecendo finos.

As folhas mais novas apresentavam inicial-
mente uma leve clorose (GGL-5-11°) na porgdo central do limbo, enquan
to que os bordos eram de cor verde escuro (G-6-11°). 0 limbo mostra
va un aspecto ondnlado, parecendo nao haver crescimento igual de nexr

vuras e do tecido internerval (diapositivo n® 6).

Em estado avangado de caréncia, as folhas
novas ficavam com coloragao clorotica uniforme (10-8—100) e eram de

tamanho pequenos

As folhas velhas que eram de um verde escu
ro (G-6-10°), sofriam também clorose, amarelecendo por completo (LLY

-13-12°) e se desprendendo da planta.
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Ocorria queda de flores, e os frutos forma

dos apresentavam uma coloragao verde claTa.

¥a literatura disponivel nao foi possivel

encontrar referéncia a caréncia de enxofre em pimentaoe

Bsse amarelecimento de folhas velhas pode
ser devido a tramslocagao de parte do enxofre, uma vez que tem si-
do demonstrado ter 8ste elemento uma mobilidade intermediaria em
plantas de Peijao (BIDDULFH -et al., 1956 ; BUKOVAC -& WITTWER,1957),
e em cana de agucar (HAAG, 1965; HUMBERT & MARTIN, 19553 HUMBERT ,
1963). NIGHTINGALE et al.(1932) referem-se, como sintomas de defi
ciéncia de enxofre em tomateiro, o amarelecimento de folhas velhas
ey depois, de folhas novas. Citam que sob deficiéncia de enxofre
a redugao de nitrato é muito baixa, o que foi também verificado por
THOMAS et al.(1950), em alfafa, surgindb também sintomas de carén—
cia de nitrogénio nas folhas velhas de plantas cultivadas em condi

¢oes de baixo suprimento de enxofre.
4.1le2.2+. Dosenvolvimento das plantas

A - Variedade Avelar

Dados de desenvolvimento de plantas da va
riedades Avelar; submetidas aos diversos tratamentos, acham-se dis-
postos no quadro n? 5. Como descrito em 4.l.l.1., os dados relati
vos a nimero de folhas e nimero de frutos, para efeito de analise

I E—— ¥
estatistica, foram convertidos respectivamente em \'x e jéx + 0,45,

nent & o a
em que "x" e o numero puro, e achem—~se entre parenteses.
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En relagao a altura de plantas, com ex-
cegao do tratamento com omiss@o de enxofre, observa-se que os de—
mais tratamentos foram significativamente mrejudicados no seu cres-
cimento em altura. Plantas deficientes em enxofre nio diferiram eg
tatisticamente do tratamento Completo, fato ja observado anterior =
mente em tomateiro por NIGHTINGALE et al.(1932); em cana-de-agucar,

por HAAG (1965); em cenoura, por HAAG & HOMA (1969).

.08 tratamentos que mais influenciaran

na redugao 4o crescimento das plantas foram =N e =K.

Quanto a péso da matéria seéca total e
de frutos, todos os tratamentos de deficiéncia foram menores gue o
tratanento Completo, significativamente. Bm total de matéria seca,
os tratamentos =¥ e -Ca foram responsaveis por plantas de menor pe-
80, seguidos por -K, -P, -Ng e -3. Enquanto que em pésc da matéria
séca de frutos, os tratamentos -N, -Ca e -Xg foram os mais prejudi-

cados, seguidos por -P, =K e =5.



Quadro n® 5 -~ Desenvolvimento de plantas da variedade Avelar, nos
diversos tratamentos. (Média de seis repetigces).
ALTURA DE |PESO MATS-|PESO MATE- a
rRATANENTos| FLANTAS |RIA sfoa  |RIa sfoa ¥ DRFO- NG TS TRO=
(cm) ToTAL(g) |DE FRUTOS
: (e
Completo 82,83 38,19 11,95 120,00 24,83
o - (10,95) (5,02)
- 41,83 7,17 1,26 32,83 4,00
(5,72) (2,12)
. 67,00 18,31 4,23 78,50 ‘ ”758,3
(8,85) (2,89)
-X 46,83 17,82 5,13 81,83 15,83
(9504) (4,04)
Ca 59,00 12,92 3,59 49,17 10,00
' (6998) (3’15)
Mg 75,00 28,20 3,85 113,33 7,67
(10,55) (2,91)
=S 77,17 31,06 5,87 90,83 9,33
(9552) (3,13)
TUKEY
d.m.s. a 5% 7,70 4,01 1,28 0,63 0,45
C.V. (%) 6,63 10,11 13,85 4,43 7,83
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Em relagao a numero de folhas, plantas cultiva~
das em solugao com omiss8o de magnésio (-¥g), nao diferiram esta -
tisticamente das cultivadas em solug@o completa. Os demais trata~
mentos apresentaram menor nimero de folhas, estatisticamente signi

ficante, sendo -N e =X, os que mais tiveram influéncia.

Todos os tratamentos de deficiéncia influiram
significativamente na redugao do nimero de frutos, quando compara-
dos com o tratamento Completo. A maior influencia foi dos tratamen
tos =N, =Mg e -P. Como se verificou em peso de matéria seoa dos
frutos, a omissao de calcio, foi o segundo tratamento que apresen-
tou menor p&so. Enquanto que, em ntimero de frutos éle foi um dos

maiores, o que foi devido a serem frutos pequenos.

B -~ Variedade Ikeda

0 quadro n? 6, contém os dados de desenvolvimen
to de plantas da variedade Ikeda, em fungao dos tratamentos. Igual
mente, foi efetuada conversao de dados relativos ao nimero de fo-

lhas e ao nimero de frutos, como descrito para a variedade Avelar.

Como se observa em relagao a altura, os trata -
mentos -Mg e =S nao diferiram estatisticamente do Completo, ao n{-
vel de 5% de probabilidade. Os demais apresentaram-se significati
vos, comparando-os com o Completo. Observou-se maior reduggo, de
altura, em =N e em -Ca. Um grande crescimento em altura, de plan-

tas deficientes em enxofre, foi também verificado por HAAG (1965),
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em cana-de-agucar; HAAG & HOMA (1569), em cenoura; NIGHTINGALE et

al.(1932), em tomateiro.

Em relagao ao grande crescimento em al-

tura do tratamento -Mg, BAAG (1965) também o constatou em cana-de

-agiticar, e HAAG & HOMA (1969) o verificaram em cenoura.

Quadro n? 6 - Desenvolvimento de plantas da variedade Ikeda,

nos

diversos tratamentos. (Média de seis repetigces).

prara~ |ALTURA DE |PBSO MATE-|PBSO MATE-|N¢ DE FO- |N® DE FRU-
wENTOs | FLANTAS RIA Sfica |RrIA sfca LHAS 70S
(cm) {TOTAL (g) |FROTOS(g)
Completo 86,75 36,83 10,63 105,50 20,33
. (10,25) (4,56)
(6,88) (2,81)
-P T0,17 17,94 3,83 79,83 8,00
(8493) (2,91)
(9,05) (4,22)
-Ca 62,50 13,97 3,41 59,00 10,50
(7,66) (3,31)
(10,70) (2,46)
-S 78,83 30,22 7,93 73,83 8,17)
(8,59) (2,93)
TOKEY
demes. a 5% 13,77 5,51 1,43 0,80 0,50
CoV.o(%) 10,98 13,19 14,67 5,19 8,76
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Todos os tratamentos de deficiencia ayre
sentaram menor peéso da matéria séca total e dos frutos, estatlstica-
mente significativos, comparados com o Completo. Em total de psso
8600 os que mais se ressentiam foram -N, =Ca e =P. Enquanto que em

péso séco de frutos, foram -N, -Ca, =Mg e =P.

Quanto a nimero de folhas, plantas culti
vadas sob condigdes deficientes em magnésio (-¥g), nao diferiram es-
tatisticamente das cultivadas em solugao completa. Os outros trata-
mentos apresentaram diferenga significativa, quando comparados oom o

Completo, sendo =N e =Ca os que tiveram o menor nimero de folhas.

Em relagao a numero de frutos, os trata-
mentos Completo e =K, nao diferiram entre si. Entretanto, os frutos
de =K foram pequenos, uma vez que seu Peso saco, 'foi estatisticamen-
te inferior ao Completo. O mais prejudicado foi -Mg,seguido por ~HN,
—P e -S. O tratamento —Ca apresentou um grande ntmero de frutos. Pe

~ ~ - .
lo seu peso seco, verifica~se que foram frutos pequenos.

C - Comparagao entre as variedades

Avelar o Ikeda

Em termos de crescimento em altura, veri
fica-se de acordo com o quadro n® T, que houve uma tendancia de a
variedade Ikeda superar a Avelar, em todos os tratamentos, embora so

estatlsticamente significativo, para o tratamento =K.

Em relagao ao péso total da matéria se-
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oa (quadro n? 8), observa-se também a mesma tendéncia em favor da va
riedade Ikeda. Estatlsticamente, apenas os tratamentos -N e =K fo-

ram significativos, a variedade Ikeda superando a Avelar.

Quanto a peso da matéria séca dos frutos
os contrastes significativos sao também em favor da variedade Ikeda,

em ~X e em -S. (quadro n? 9).

Verifica-se, para mimero de folhas (qua-
dro n® 10), gue a variedade Ikeda superou, significativamente, a Ave
lar, nos tratamentos =N e -~Ca. Enquanto que a variedade Avelar mos—

trou~se estatisticamente superior en =S.

Em relagao a numero de frutos verifica -
se um contraste significativo, também em favor da variedade Ikeda ,

que se mostrou superior a Avelar no tratamento -N (quadro n® 11).
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(tm)

Quadro n® 7 - Analise comparativa de crescimento em altura, entre
as vaT. Avelar e Ikeda, nos diversos tratamentos de

deficiéncia.(Média de seis repetigoes).

Lo VARTEDADES g,% c%v.
Avelar Ikeda
-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+ 7524
-Ca 59,00 62,50 1,23 10,09
-Kg 75 400 75,17 * 0,006 5,13
-S 17,17 78,83 0,18 8,73

¥ - significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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Quadro n® 8 - Analise comparativa de péso da matéria séca totdl{g)?
entre ambas as variedades, nos tratamentos de defi

ciéncia. (Média de seis repetigses).

N VARIEDADES g% c%?'
Avelar ITkeda
-N 7517 10,38 TyTlx 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
-Ng 28,20 31,02 3,02 9,52
-S 31,06 30,22 0,65 5494

% — significativo ao nivel de 5% ds probabilidade.
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Quadro n% 9 ~ Analise comparativa do paso da matéria séca de frutos(%)
entre ambas as variedades, nos tratamentos de defici-

éncia. (Média de seis repeticoes).

TRATAMENTOS oo g% °%?’
Avelar Ikeda :
-¥ 1,26 1,54 4,74 15,71
~P 4423 13,83 1,92 12,66
X 5,13 6,73 15,54% 11,80
-Ca 3559 3,41 0,54 12,00
-Mg 3,85 3,63 1,01 10,16
-S 5,87 7593 19,99% 11,59

% - significativo ao nivel de 5% de probabilidade.



Quadro n? 10 - Anilise comparativa do nimero de folhas entre
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as

variedades, nos tratamentos de deficiéncia. (Mé -

dia de seis repetigoes).

VARTIEDADES F C.V

TRATAMENTOS ' 5 % ¢
Avelar Ikeda

-K 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)

=X 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 0,64 3,11
(10,55) (10,70)

=S 90 ,83 T3 ,83 25 ,04* 3 ,53
( 9552) ( 8,59)

#* - significativo ae nivel de 5% de probabilidade
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Quadro n? 11 -~ Analise comparativa de n®? de frutos, entre as va-
riedades, nos tratamentos de defioiénoia. (Média

de seis repetigoes).

VARIEDADES P C.V
TRATAMENTOS 5% % ¢
Avelar Ikeda
"N 4’00 ?,50 21,76* 10,54
(2,12) (2,81)
-P 7483 8,00 0,35 5466
(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 5567 4,46 12,41
(2,86) (2,46)
-S 9,33 8,17 1,86 8,58
(3,13) (2,93)

# - significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Em geral, verificou-se que a omissao
dos macronutrientes foi menos drastica para plantas da variedade
Ikeda. Como foi discutido em 4.l.l., em condigoes de solugao nu
tritiva, completa, havia uma tendencia de a variedade Avelar su~
perar a Ikeda. Aliadas estas observagoes, ao fato de ter a var.
Avelar, demonstrado maior sensibilidade no infcio do aparedimen—
to dos sintomas de deficiéncia, pode-se dizer que, provavelmente
devido a condigoes em que foi selecionada, ela é mais sensivel a

caréncias nutricionais, que a variedade Iksda.
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4.1.2,3 ~ Bxtragao de macronutrientes

As plantas dos diversos tratasmentos
foram coletadas ao apresentarem sintomas definidos de cada dsfici-
encia e analisadas quimicamente para o respectivo elemento omitido
na solugao nutritiva. Os dados obtidos acham~-se dispostos no gua-

dro n® 12.

A variedade Ikeda apresentou maior
extragao de nitrog&nio, no tratamento em que éste nutriente foi o-
mitido, do que a variedade Avelar, estatisticamente mignificativa,
2o nivel de 5% de probabilidades. Também em -}g, a Ikeda mostrou
extragao de magnésio significativamente superior. Nos demais tra~

tamentos, as variedades nzo diferiram entre si.

Nao se verificou nenhuma diferencga

significativa en prol da variedade Avelar.

. ~
Provavelmente, o nitrogenio e o mag
nésio, extrafdos até a sua omissao da solugao nubritiva, foram me-

lhor aproveitados por plantas da varisdade Ikeda.
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Quadro n? 12 - Extragao de cada macronutriente, no respectivo tra
tamento em que foi omitido. Analise comparativa

entre as variedades.

VARIEDADES
TRATAMENTOS .~ F CeVe
Avelar Ikeda 5% %
-H 92557 142,55 29,58x 13,54
-P 20,32 . 20,69 0,06 12,92
-K 174,65 151,46 2,85 14,60
~Ca, 65,94 63,50 0,08 12,09
-Ng 42,10 55,62 18,98 10,99
-S 35,02 33,29 0,51 12,48

#* = significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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4.1.2.4 - Concentragdes dos macronutrientes

0 quadro n? 13, expoe em intervalos
de confianga ao nivel de 5% de probabilidade, as concentragoes dos
macronutrientes, nos respectivos tratamentos de deficiancia, para

ambas as varisdades.

Verifica—-se que, embora haja algu =
mas peguenas variagoes, ha correspondéncia de dados entre as varig

dades Avelar e lkeda.

A - Nitrogeénio

Bste nutriente, em plantas deficien
tes (=H), mostrou translocar-se para as partes superiores do vege-
tal, o que esta de acordo com citagoes da literatura, entre outras,

BEEVERS & HAGEMAN (1969) 3 JONES (1966)3 WOOD (1953).

Trabalhando com a variedade de pi -
mentao, "Californias Wonder", MILLER (1961) encontrou, em plantas
se desenvolvendo em niveis muito baixos de nitrogénio, o teor 1,05%,
em fungao da matéria seca, em caules. f£ste valor corresponde a mé
dia dos teores obtidos em caules inferiores e superioresy para as
variedades Avelar e Ikeda. O nivel critico em frutos, segundo aqué
le mesmo autor foi de 1,58%, bastante inferior aos que obtivemos joi

ra as condigoes do presente trabalho.
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Em relagao & maior concentragao de nitrogenio
nas raizes, que no caule, foi verificado o mesmo em cafeeiro, por

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

B - Fésforo

0 fosforo mostrou-se movel dentro da planta ,
apresentando as partes superiores, em desenvolvimento, sempre malo
res teores que as inferiores. Afirmagoes semelhantes sZo encontra

. das, para outras plantas, por BINGHAM (1966); BROYER & STOUT (1959)
e BUKOVAC & WITTHER (1957).

MILLER {1961) verificou em plantas de pimen =
tdo da var. "California Wonder", mostrando sintomas de carencia de
fosforo, teores de 0,09% e 0,13%, expressos em fungao da matéria
sSca, para caulss e frutos, respscitivemsnte. O primeiro isor cor-
responde aos obtides no presente trabalho, enguanto que, em frutos,

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

C - Potéssiq

Como se observa no quadro n? 13, o nutriente
potassio, em plantas ‘com sua deficieéncia, mostrou translocar-se de
caules inferiores para superiores e de frutos velhos para frutos
novos. Na literatura, éste elemento é considerado de facil trans-
looagdo, jé que grande proporgao sua permanece sob a forma ionica

dentro da planta (BUKOVAC & WITTWER, 1957)3 HEWITT, 19513 ULRICH &
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CHKI, 1966).

Entretanto, quanto ao seu teor nas folhas, mog
trou pouca translocaggo, das inferiores para as superiores. Como
desecrito para a deficiencia de potéssio, o8 sintomas apareceram
nas fBlhas supsriores, enquanto gque as mais velhas permanecian
com ¢oloragao normal. HEWITT (1963) relata fato semelhante, obser

vado em tomateiro.

0 teor de potassio ds 1,17% em fungao da maté-
ria séca, encontrado por MILLER (1961), em caule de plantas de
pimentao da variedade "California Wonder", deficientes nesse ele-
mento, é bem superior aos encontrados nas condigSes do presente
ensaio. Em frutos, aguele autor encontrou 1,84%, que correspon=-

de aos conseguidos nas duas variedades em estudo.

D - Calcio

Nao se verificou variacao na concentragao de
célcio, entre caule inferior e superior de plantas do tratamento
~Ca. As folhas mostraram certa imobilidade déste elemento, apre-
sentando as mais velhas concentragfio muito superior as £olhas no-
vas. Apesar dessa imobilidade observada, fato muito citado na 1li
teratura, entre outros, por BROYER & STOUT (1959); BUKOVAC &
WITTWER (1957); CHAPMAN (1966), parte déste elemento mostrou- se

mével, translocando-se para os frutos novos, que apresentavam teor
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maior que os frutos velhos. Ferrel & Johnson (1956), citados por
GATCE (1957), observaram ser o calcio de mobilidade intermediaria

em uma espécie de pinheiro.

MILLER (1961) encontrou teores de calcio de
0,53% em caules e de 0,08% em frutos, de plantas de pimentao da
variedade "California Wonder', deficientes nesse macronutriente »
Em relagao aos dados obtidos no presente trabalho, para as varie-
dades Avelar e Ikeda, os de caules relatados por MILLER sao maio-
res, enguanto que os de frutos szo muito menores. O uso de varie
dades diferentes é o principal responsavel por essas diferengas ,
uma vez que o inicio dos tratamentos se verificou em periodos a =
proximadamente correspondentes e as solug3es nutritivas, simila =
res. Como discutido em 4.1.2.1l., as variedades Avelar e Ikeda a-
presentaram boa capacidade de concentragao de cilcio nos frutos ,
o que lhes conferiu resisténcia ao aparecimento de podridao esti-

lar, segundo as condigoes do presente ensaioe.

E - Magnésio

fiste elemento mostrou-se pouco mével den =
tro das plantas cultivadas, sob o tratamento -Mg. Como se verifi
ca pelos seus teores nas folhas, as inferiores apresentaram maior
concentragao que as superiores. Correspondentemente, os sintomas

] (3 . a (3
de caréncia de magnésio, surgiram em folhas superiores, confor-
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me descrito anteriormente em 4.1.2.1l. Observando os dados de fru-
tos, verifica=-se que parte d8ste nutriente translocou-se para os
frutos novos. Em geral, nas condigGes do presente ensaio, o magné
sio comportou-se pouco mével, fato observado também em feijao, por

BUKOYAC & WITTWER (1959).

Os teores encontrados por MILLER (1961) em
plantas de pimentao, deficientes em magnésio, sao maiores em rela-
950 a caules e aproximadsmente iguais em relag&o a frutes, compa—
rando-se com os expressos no quadro n? 13, para as variedades Ave=-

lar e Ikeda.

F — Enxofre

De acordo com os dados do quadro n? 13, ya
ra o tratamento -5, verifica~se que este nuirisnte portou-se par —
cialmente movel dentro da planta. Os teores nas partes superiores
apresentaram valores ligeiramente mais altos, que os das partes in
feriores. BIDDULPH et al.(1956) e BUKOVAC & WITTWER (1957) verifi

caram também em feijio, relativa translocagao do enzofre.

Com relagao a pimentao, nao foi possivel
~ . “ 3 o> o>
encontrar referéncias a caréncia déste macronutriente, para fins

de discussao.
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4.2, Ensaio em condigoes de campo

4.2.1. Desenvolvimento das plantas

Una visualizagao geral do desenvolvimento
das plantas, pode ser obtida através dos dados do quadro n® 14,em
que sao apresentados o peso total de matéria séca e o peso de ma
téria seca de frutos, em kg/ha. Foi feita estipulagao dos dados

em termos de 31.250 plantas/ha.

Quadro n? 14 - Pdso da matéria seca das plantas em kg/ha, em fun-

cao do seu estagio de desenvolvimento (A=Avelar 3j

I = Ikeda).
THSO DE MATARIA So- FHESO DB HATRRIA Si-
IDADE DE CA DE FRUTOS CA TOTAL
PLANg;iSEM N I N I
30 = = 1,0 1,0
40 - - 3,9 3,4
60 - - 36,3 33,1
75 645 5453 153,1 132,2
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

Verifica~se que até aos 75 dias, foi re-
lativamente poqueno o desenvolvimento das plantas, quando, entao,
ocorreu um grande aumento, continuando sempre crescente. O gré-

fico n® 1 permite melhor observagao da variagao das quantidades
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de matéria s8ca total e de matéris seca de frutos, produzidas pe-
las duas variedades em estudo, durante o seu ciclo vegetativo.Hou

ve tendencia de a variedade Avelar superar a Ikeda.

HAAG et al. (1970), encontraram também pa
ra a variedade de pimentao Casca Dura, desenvolvimento semelhan -

te.
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Variedade Avelar I

Yool ————— Variedade Ikeda |

séca

4000 -

/

2rLa

péso de mat

500,

30 4o 60 25 90 oo #ny  Dias
frutificagao

GRAFICO N° 1 - Quantidades de matéria séca total (kg/ha) e de matéria

seca de frutos.(kg/ha), produzidas por ambas as varie=

dades de pimentao, durante o ciclo vegetativo.



4.2.2. Absorgao de macronutrientes

Complementando os nossos objetivos, estu~
dou-se a absorgEo de maoronutrientes, pelas duas variedades de pi

mentao, em diversas fases de seu ciclo vegetativo.

Tendo sido obtido, no presente ensaio,uma
produgao média de 14 frutos/planta, para a veriedade Avelar e 13
-£rutes/£&anta para a variedade lkeda, considerando—se ums popula~
gao de 31.250 plantas/ha, serao respectivamente 437.500 frutos/ha
e 406.250 frutos/ha. Em relagao a péso verde, 50g/fruto em média
para ambas as variedades, teremos para a Avelar 21.875 kg e para

a Ikeda 20.313 kg de frutos, por hectare.

Tomendo por base éstes dados, foi elabora
do o quadro n? 15, em que sao expostas as quantidades (kg/ha) de
macronutrientes encontradas nos diversos orgaos de plantas de anm

bas as culturas, bem como os totais extraidos.

Como verificaram HAAG et al.(1970), em go
ral foi notéria a pequena extragao de nutrientes, até aos 75 dias
inicio da frutificagao, quando entao ocorreu um grande aumento ,
continuando sempre crescente. A extraggo de nutrientes acompa —
nhou o crescimento em peso de matéria séca, conforme grafico n? 2.
fiste grifico relaciona a quantidade total de matéria seca (kg/ha),

> . o »
com os diversos estagios de desenvolvimento da cultura. Os nume=-

0 ~ a
ros assinalados (entre parenteses) nas cwrvas, correspondem a so-
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ma total de nutrientes extraidos (kg/ha), em cada periodo do ci-
clo vegetativo das plantas. Verifica-se uma tend8ncia de a vari
edade Ikeda ser mais eficiente que a variedade Avelar, isto €,e-
xigir menor quantidade de nutrientes para produzir o mesmo eso

de matéria séca.

Verificou~se que no infcio do ciclo,até
aos 40 dias de idade, foi praticamente nula a diferenga de absor
gao entre as duas variedades. Aos 75 dias de idade, porém, veri
“ficaram-se diferengas no total dos nutrientes extraidos. Em ter
mos de porcentagens, a variedade Avelar extraiu mais gue a Ike =
das

N - 17%

P - 184

K = 22%

Ca - 20%

Mg - 22%

S - 28%

fste perfodo correspondeu ao infcio da
frutificagao para ambas, arresentando jé a variedade Avelar 10%

a mais de produgao que a Ikedae

fistes dados vieram confirmar o fato
constatado no ensaio conduzido em condigoes de casa de vegeta =
950, em que a variedade Avelar apresentou sintomas das deficiég

cias, primeiro que a Ikeda, por ser no reriodo do inifcio da fru
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K / y(kuaﬂg
€/ ha (221587
Variedade Avelar j
— — — — Variedade Tkeda
1500 .
1000 4
500,
30 4o 60 ;'5 90 100 u? DiAS
frutificacgao

GRAFICO N® 2 — Quantidades de matéria séca total (kg/ha), em
fungao do desenvovimento de plantas de ambas
as variedades, relacionadas com a extragao to
tal de nutrientes (kg/ha)y, ( ) .



tificagao, mais exigente em nutrientes.

Ainda de acordo com os dados do quadro nf
15, no final do cicle a absorgao de nutrientes tendeu a igualar |,
nas duas variedades. A produgao nesse perfodo também mostrou ten-

déncia a diminuir entre as variedades.

Pode-se, entao, dizer gue, segundo as con
digoes do presente ensaio, a variedade Avelar mostrou-se, no ini-
cio da frutificagao, mais exigente em nutrientes, pela sua maior

precocidade, em relagao & variedade Ikeda.

As quantidades totais de cada macronutri-
ente extrafdas por ambas as variedades, nas diversas amostragens ,

acham-se ilustradas nos graficos n2s 3, 4, 5, 6, 7 e 8.
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Kg / ha
Ko 4
Variedade Avelar
————— Variedade Ikeda ,I
40 -
304
20 1
10 4
........ 30 4o 60 35 90 100 15 DiAs

frutificagao

GRAFICO N2 3 - Quantidades de nitrogenio (kg/ha), extrafdas por
culturas de pimentao (31.250 plantas) das varie-
dades Avelar e Ikeda.
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5] Kg /ka

Variedade Avelar
y| ————- Variedade Ikeda
3.
2
1.

/
T 0w 60 75 9% oo 15 DIAS

frutificagao

GRAFICO N? 4 ~ Quantidades de fésforo (kg/ha), extrafdas por cultu-
rag de pimentao (31.250 plantas) das veriedades Ave=-
lar e Tkeda.
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Kg / ha
80,
Variedade Avelar /
T T T~ Variedade Ikeda /
60 -
4o
20
30 o 60 35 30 100 115 DIAS

frutificagao

GRAFICO W2 5 - Quantidades de potassio (kg/ha) extraidas por cultu~
ras de pimentao.(31.250 plantas), das variedades Ave

lar e Ikeda.
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Kg /
ha
60.
Variedade Avelar /
—— — — — TVariedade Ikeda ’
50.
bo-
301
20-
o ¢
o w o35 50 e wp o
frutificagao

GRAFICO F¢ 6 = Quantidades de calcio (kg/ha), extraidas por cultu-~
ras de pimentao (31.250 plantas) das variedades Ave
lar e Ikeds.
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Kg/ha

Variedade Avelar /
— — — — Variedade Ikeda /

e s e s o —

30 kb eb ?5 - éb séo né D1AS
frutificagao

GRAFPICO N2 7 -~ Quantidades de magnésio extraidas por culturas de
pimentao (31.250 plantas) das variedades Avelar e
Tkeda.
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3 Kg//ha
I
/
. /
—X— — — Variedade Ikeda I
5‘ J
———6—=Yariedade Avelar /
l‘ p
3
2 J
1 4
"""""" 30 4o 60 5 % 100 s Dlas

frutificagao

GRLFICO N° 8 - Quantidades de enxofre (kg/ha), extrafidas por culturas
de pimentao (31.250 plantas) das variedades Avelar e
Tkeda.



Até o infcio d@a frutificagao, o potassio foi o
primeiro em grandeza de absorgao, seguido pelo nitrogenio e de-
pois calcio. Entretanto ja aos 90 dias, houve um grande incremen
to na absorgao de_célcio, superando nas amostragens posteriores &
de nitrogénio. As fOolhas foram as grandes armazenadoras de cal-
cio, cujo conteido chegou a ser superior ao de potassio. Vale
ressaltar ter sido o fH do solo, em que o ensaio foi conduzido |,

jgual a 6,5 normal para a cultura, nao tendo sido preciso calagem.
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Sendo a tendéncia no final do ciclo a igualda-
de de absorgao em ambas as variedades, como média, a cultura do pi-

mentao absorveu, em ordem decrescentes

Nutrientes absorvidos Kg/ha

K eevecececscscscscascaccccsces 84,3
C8 cecscecccscscsscssscsccscses 64,8
N coccocccccccccecssccsccossscee 5142
HE cescccccccscscsseasscscsssss UOy4
S eeescesssssccvsvcrssssescsencs Dyd

?...................‘......... 4,8

fistes dados correspondem, em geral, aos obti -
dos em solugao nutritiva completa, relatados em 4.1.1.3. Diferem
em relagao a absorgao de calcio, que em solugao nutritiva foi menor
que a de nitrogﬁnio. As guantidades totais de nutrientes extré{ -

dos, foram sempre maiores em condigoes de campoe.

HAAG et al. (1970) encontraram menores quanti-
dades dos nutrientes extrafdos e maior extragao de fosforo que de
magnésio e enxofre. Trabalharam com a variedade Casca Dura, culti-

vada em solugao nutritiva.

A absorgao porcentual dos nutrientes por perio
dos de desenvolvimento da planta, em fungao do total extraido, for-
nece informagoes das épocas de maior absorgao, conforme exposto no

quadro n? 16, de grande utilidade para praticas de adubag@oe
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Observa-se que a partir dos 75 dias é que a
absorgao se acentuou. Entre 75 e 100 dias de idade, para a maip
ria dos macronutrientes, ocorreu a maior extrag'é'.o, enquanto que
o nitrogenio e o oalcio também foram extrafdos em grandes mropor

goes no periodo final de 100 a 115 dias.

Quadro n? 16 - Absorgao porcentual dos nutrientes por periodos
de desenvolvimento. (A=Avelar ; I=Ikeda)e.

PERTODO EM DIAS
ELEMENTO VARIEDADE

0-75 |75-100 |100-115
N A 11,2 39,8 49,0
I 9,8 45,6 44,6
A 12,3 57,45 30,2
¥ I 11,2 5953 29,5
A 10,8 52,0 37,2
K I 8,9 51,6 39,5
A 3,5 52,7 43,8
Ca I 3,0 44,8 52,2
A 10,7 48,6 40,7
Mg I 9,1 49,7 41,2
A 11,0 46,1 42,9
S I T+9 45,9 46,2
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As recomendagaes'de adubagao nitrogenada para o
pimentao, sao de 45 g de nitrato de sédio, em cobertura, fracig
nado em partes iguais aos 10, 20 e 30 dias apds transplante(BER
NARDI, 1962). Como éste é feito em torno de 30 dias de idade ,
a Ultima aplicagao de nitrogenio seria aos 60 dias, de acordo
com o nosso trabalho, inicio de sua absorgao. Os presentes da~
dos sugerem novas pesquisas de épocas de aplicagao, principal =

mente de nitrogenio, devido a sua facil lixiviagao.

En termos de produgzo de fruxos; as quantidades
de macronutrientes exportadas da cultura, seriam, para as condi

goes do presente ensaio (média de ambas as variedades):

N ceeeeeececcses 17,7 kg/ha
P oeereeeereennen 2,3 kg/ha
K ceceessccceses 24,2 kg/ha
CB sesssssssssss 3,7 kg/ha
MZ ecevecosssssss 1,4 kg/ha

s 0000000000000 1,4 kg/ha

Proporcionalmente, os elementos nitrogénio, fog
foro e potassio estariam numa relagao aproximada de 8:1:10. Bg
tes dados nao concordam com os obtidos por HAAG et al.(1970) ’
em solugao nutritiva, cuja relagao encontrada foi de aproxima-

damente 5:1:7.

Sobre absorgao de micronutrientes pelo pimentzo,

nao se encontrou na literatura disponivel, nenhuma citagao.Com
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plementando os estudos de extragao de nutrientes, ayresentamos
a seguir, como contribuigio, o total extraido em g/ha, de oo~
bre, ferro, manganss e zinco, por uma cultura de pimentao
(31.250 plantas por hectare), nas condigoes de campo do presen
te ensaio (FERNANDES et al., 1971):

Micronutriente egramas/hectare

CObre eevevsecccceve e 26,84
FOrTO scecesccccccces 452,31
Manganés s00 000000000 113,84

Zinco 9000000000000 98’81

Verifica~se uma grande extragao de ferro
(14,47 ng/planta), em parte justificada pelo alto teor deste
nutriente, que apresenta o solo da série "Luiz de Queiroz" ,

RANZANT et al., 1966) em que foram cultivadas as plantas.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

O presente trabalho teve como objetivos,
estudar comparativamente aspectos da nutrigao mineral do pimentao

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

- ao efeito da omissao e presenga dos ma
cronutrientes, no crescimento;

- as quantidades de macronutrientes ex -
trafdas nas diversas fases do desenvolvimento das culturasj

- & obtengao de sintomas de deficiencias
dos macronutrientes;

- ao efeito da omissao de cada nutrien -

te, sobre seu teor, nas diversas partes da planta.

Para estudar os efeitos da omissao dos
macronutrientes, mudas de pimentao foram cultivadas em silica e ir
rigadas com solugao nutritiva completa de HOAGLAND & ARNON (1950),
modificada quanto ao fornecimento de ferro, que foi sob a forma de
Fe-EDTA.

Houve supressao de botoes florais, antes
de seu desenvolvimento, deixando-se desenvolver apenas os emitidos
apés o infcio dos tratamentos. Hstes se iniciaram quando a maio -
ria das plantas estavam florescendo, e constaram de tratamento com
solugso nutritiva completa e tratamentos com a omissao de cada um
dos macronutrientes.

A coleta do ensaio fol executada quando
os sintomas de carencia se mostraram evidentes, procedendo-se a

o o ~ . o o ~
subdivisao das plantas, em raizes, caule inferior e superior, fo-
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lhas inferiores e superiores, frutos novos e velhos. Obteve -'se
a altura das plantas (cm), o nimero de £Olhas e de frutos, e o P&

so do material séco. fste foi analisado quimicamente.

Para estudar a absorgao de macronutrientes
por ambas as variedades, instalou-se um ensaio em condigdes de cam
po (terra-roxa-estruturada, série "Luiz de Queiroz"). A adubagio,
por cova, consistiu de 100g de superfosfatossimples (20% P205) ’
15g de cloreto de potassio (60% K20); 4A5g de nitrato de sdédio(15%
N), fracionado em aplicagoes, no transplante e aos vinte e trinta
dias depois. Efetuaram-se os tratos culturais necessarios. Foram
feitas amostragens periédicas, de acordo com o desenvolvimento das
Plantas, com numero de plantas por amostragem nunca inferior a qua
tro. Separadas em raizes, caules, folhas, flores/frutos, determi-
naram-se o numero de folhas, numero de frutos e a altura das plan-
$as (cm), bem como o péso da matéria séca de cada amostragem. Fro

cessou-se a analise quimica do material.
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Conclusoess

1l - 08 sintomas visuais de deficiéncias apresen-
tam-se bem definidos;

2 - 0s sintomas de carencia de potassio e de mag
nésio surgem em folhas novas;

3 - Ambas as variedades mostram-se resistentes a
podridao estilar;

4 - En ambas as variedades, a omissgo de nitrogd
nio e a de calcio s@o as que mais influem na redugao do desen -
volvimento das plantas;

5 = 0 desenvolvimento das plantas em altura, nao
é afetado pela omisszo de enxofres

6 - Nao se verifica redugao do nimero de folhas
em plantas carentes em magnésio;

7 - A variedade Avelar é mais sensivel as defici
encias nutricionais que a variedade Ikedas

8 - Os teores de nutrientes, em folhas amadureci
das de plantas cultivadas em condigoes de nutrigao normal e em
condigoes deficientes, expressos em intervalo de confianga ao

nivel de 5%, saos
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Nutriente Teor em plantas aparen- Teor em plantas
temente bem nutridas deficientes no
respectivo nu-
triente
Hcoooooooooo.oooooooot 3,18i0,05 00000 coeccoor 1,31_“!;0,03
P ® 0000 000O0OCGEOEOSOEOEOEOSOEOEEOSEOSTPOTOCOIOEO 0,16:*;0,05 ® 0000000000 %0 0,09i0’01
K ® 000080000 OCOGCOEOIEOGOOOEONOIETOIETOO 5,73i0’09 000000 oeooooo 1’01i0’05
ca 00 00098 0000 0000000000 2,58:0’07 ® 0000000 OOOSOD 1,57:0’06

Mg @000 c0ccsccccssccccoce 0,80i0,02 eesecccccsccc e 0,36:0,02

s © 0000000000000 0O0COCOCTYOCODS 0,4110,05 9000000080000 0’1910,01

9 - A variedade Avelar mostra-se mais exigente em

macronutrientes, no infcio da frutificacao, gue a variedade Ikeda ;

10 - Até aos 75 dias de idade, infcio da frutifica
¢ao, o desenvolvimento do pimentao é lento, intensificando-se apos
asse periodos

11 - A extragao de nutrientes acompanha o aumento
de matéria séca das plantass

12 - No final do ciclo, ocorre uma grande absorgao
de calcio;

13 - Sao pequenas as diferengas de extragao de ma-
cronutrientes, no final do ciclo, pelas duas variedades. FEm condi-

goes de campo, o pimentao extrae, em média, kg/ha:
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EXTRAGXO EM KG/HA

NUTRIEFTES Partzzv;:geta- Flores/frutos Total
- 60,1 24,2 84,3
Ca 61,1 347 64,8
) 13,5 17,1 o152
ve 1.0 1,4 8,4
5 4,0 1,4 >

. 2,5 2,3 4,8
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6. STUDIES ON THE MMWERAL NUTRITION OF SWEET PEPPER
(CAPSICUM ANNUUM, L.), VARIETIES AVELAR AND IKEDA.

Absorption and deficiency of macronutrients.

= SUMMARTYS=

The present work was carried out in order to study:

a - the effect of omission and presence of the
macronutrients on the growth of the plants;

b = the amounts of macronutrients, absorbed during
the growth of the plants;

¢ - deficiency symptoms of macronutrients;

d -~ the effect of the deficiency of each macronutrient

on the chemical composition of the plantss

I - Deficiencies of macronutrients

Young sweet pepper plants of varieties Avelar and
Ikeda, were grown in pots containing pure quartz. Twice a day, they

were irrigated by prercolation with nutrient solutione.

The treatments were: complete solution and deficient

solutions, in which each one of the macronutrient was omitted

(HOAGLAND & ARNON, 1950).

When the malnutrition symptoms appeared, the plants
were harvested and divided into: roots, inferior and superior stalks,

inferior and superior leaves, new and old fruits. The dry matter was
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analysed chemically.

Conclusions:

1l - symptoms of malmutriton are observed for
X, Py Ky Cay Mg and S;

2 - the symptoms of deficiencies of K and Mg
aprear on the nevw leaves;

3 = both of the varieties are resistents +to
blossom—end rot}

4 - plants grovwn in N and Ca deficient
solutions, show the largest reduction in development, compared
to growth of normal plants;

5 = the height of the plants is not affected
by the omission of sulrphurj

6 - there's no reduction of the number of
leaves on plants deficient in Mg;

T -~ the variety Avelar is more sensible to
deficiencies of the macronutrients, than the variety Ikeda;

8 = the nutrient content expressed in
porcentages in the ripened leaves of plants cultivated under
normal nutrition conditions and under deficient conditions,

expressed in confidence interval at 5% level, are:



Nutrients Porcentages in Porcentages in
normal plants deficient plants
N 3018 4+ 0.05 1l.31 + 0.03
P 0416 + 0.05 0.09 + 0.01
K 573 £ 0.09. 1l.01 + 0.05
Ca 2,58 4 0.07 1.57 £ 0.06
Mg 0.80 4+ 0.02 0.36 + 0.02
S 0.41 + 0.05 0.19 + 0.01

II - Absorption of macronutrients under
field conditions

Sweet pepper plants of varieties Avelar and
Ikeda were cultivated under field conditions (big soil terra-

roxa-estruturada, series Luiz de Queiroz). The fertilizer

materials applied per plant, was: 100 g. of superrhosphate

(20% P205); 15 g. of potassium chloride (60% K,0); 45 g. of
sodium nitrate (15% N), divided in three applications, on the
transplant of the plants, and after twenty a.nd thirty days. All

management practice were observed.

Periodically, from 30th day up, plants were

harvested and analysed for ¥, P, K, Ca, Mg and S.
Data obtained allowed the following conclusions:

1l -~ the variety Avelar has a greater demand in
macronutrients, on the begining of fruitage, than the variety

Ikedas
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2 = the initial rate of growth of the sweet pepper
during the first 75 days, is rather slow;

3 = the absorption of nutrients acompanies the
increase of dry matter of the plants;

4 - there's a large absorption of Ca on the end of
the plant cycles

5 - one ha. of sweet pepper plants (31,250) remove

the following quantities in nutrients:

EXTRACTION IN KG./HA.

WL Vfg:::te £l owers/frui ts total
K 60,1 24.2 84.3
Ca 61.1 3.7 64.8
¥ 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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