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APRESENTAGAO

As Ciéncias Agrarias possuem alguns dos campos mais promissores da
atualidade, principalmente em termos de avancos cientificos e tecnolégicos.

Contudo, um dos grandes desafios, é a utilizacdo dos recursos naturais
de forma sustentavel, maximizando a exceléncia e a produtividade no setor
agropecuario e agroindustrial, atendendo a demanda cada vez mais exigente do
mercado consumidor.

Neste contexto, a obra “Impacto, Exceléncia e Produtividade das Ciéncias
Agrarias no Brasil” em seus volumes 3 e 4, compreendem respectivamente 22 e 22
capitulos, que possibilitam ao leitor ampliar o conhecimento sobre temas atuais e
de expressiva importancia nas Ciéncias Agrarias.

Ambos os volumes, apresentam trabalhos que contemplam questbes
agropecuarias, de tecnologia agricola e seguranca alimentar.

Na primeira parte, sdo apresentados estudos relacionados a fertilidade do solo,
desempenho agronémico de plantas, controle de pragas, processos agroindustriais,
e bem estar animal, entre outros assuntos.

Na segunda parte, sédo abordados trabalhos envolvendo anélise de imagens
aéreas e de satélite para mapeamentos ambientais e gerenciamento de dados
agricolas e territoriais.

Na terceira e ultima parte, sdo apresentados estudos acerca da producéo,
caracterizacao fisico-quimica e microbiolégica de alimentos, conservagao pés-
colheita, e controle da qualidade de produtos alimentares.

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores e instituicdes
envolvidas nos trabalhos que compde a presente obra.

Por fim, desejamos que este livro possa favorecer reflexbes significativas
acerca dos avancos cientificos nas Ciéncias Agrarias, contribuindo para novas
pesquisas no ambito da sustentabilidade que possam solucionar os mais diversos
problemas que envolvem esta grande area.

Julio César Ribeiro
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CAPITULO 5

TEOR NUTRICIONAL NA FOLHA E NO FRUTO
DE PIM!ENTAO FERTIRRIGADO, EM FUNCAO
DE TENSOES DE AGUA NO SOLO E DOSES DE

Data de aceite: 12/05/2020

Helane Cristina Aguiar Santos
Universidade Federal Rural da Amazoénia,

Belém - PA.

Joaquim Alves de Lima Junior
Universidade Federal Rural da Amazoénia,
Belém - PA.

Fabio de Lima Gurgel

Embrapa Amazoénia Oriental,

Belém - PA.

William Lee Carrera de Aviz
Universidade Federal Rural da Amazobnia,
Belém - PA.

Valdeides Marques Lima
Universidade Federal Rural da Amazobnia,
Belém - PA.

Deiviane de Souza Barral
Universidade Federal Rural da Amazoénia,
Belém - PA.

Douglas Pimentel da Silva
Universidade Federal Rural da Amazdnia ,
Capanema, Para

Rosane Costa Soares

Universidade Federal Rural da Amazonia — UFRA,
Capanema - PA.

Jaciara Firmino da Silva
Universidade Federal Rural da Amazbnia,

Capanema - PA.

Impacto, Exceléncia e Produtividade das Ciéncias Agrérias no Brasil 3

NITROGENIO

Joycilene Teixeira do Nascimento
Agéncia de Defesa Agropecuaria do Estado do
Pard — ADEPARA,

Rondon do Para - PA.

RESUMO: Em vista da caréncia de informacgdes
técnicas sobre o cultivo de pimentéao fertirrigado
na regiao norte, o presente trabalho teve
como objetivo avaliar as concentracbes de
macronutrientes e micronutrientes em folhas
e frutos de plantas de pimentdo submetidas a
tensGes de agua no solo e doses de nitrogénio
via fertirrigacdo. O experimento foi conduzido
em casa de vegetacao na fazenda experimental
de Igarapé Acu, UFRA. O hibrido utilizado foi
o DAHRA RX no espagamento 1,0 m por 0,50
m, utilizando o delineamento experimental de
blocos casualizados em esquema fatorial 5x4,
com trés repeticbes. Os tratamentos foram
constituidos por cinco tensées de agua no
solo (15, 25, 35, 45 e 65 kPa) como indicativo
do momento de irrigar e por quatro doses de
nitrogénio (0, 135, 265 e 395 kg ha”). O teor
de macro e micronutrientes nas folhas e nos
frutos foi analisado aos 72, 92 e 112 DAT. Foi
coletada a folha fisiologicamente madura entre
o florescimento e a metade do ciclo. Para
analise, foi coletada folhas das cinco plantas da
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area util de cada tratamento. O material foliar foi seco em estufa a 65°C e enviadas ao
laboratério. As concentragdes médias de N, P, K, Na, Ca e Mg, foram, nesta ordem,
nas folhas e nos frutos, N>Ca>K>Mg>P>Na e N>K>P>Ca>Mg>Na, respectivamente.
Ja as concentragcdes médias de Fe, Zn, Cu e Mn, foram, nesta ordem, nas folhas e
nos frutos, Fe>Zn>Mn>Cu e Fe>Zn>Cu>Mn, respectivamente. Perante a escassez
de informagdes sobre tensdes de agua no solo e doses de nitrogénio na cultura do
pimentdo para aregiao norte do Brasil, obtém-se niveis adequados dos macronutrientes
(N e Ca) e micronutrientes (Fe e Mn) nas plantas de pimentdo. Dessa forma, evitam-se
condi¢des de deficiéncia nutricional, 0 que pode contribuir para um bom rendimento
da cultura.

PALAVRAS-CHAVE: Capsicum annuumvar. annuum, concentragdo, macronutrientes,
micronutrientes.

NUTRITIONAL LEVEL IN LEAF AND FERTIRRIGATED BELL PEPPER FRUIT, AS A
RESULT OF WATER TENSIONS IN THE SOIL AND NITROGEN DOSES

ABSTRACT: In view of the lack of technical information on the cultivation of fertigated
bell pepper in the northern region, this work evaluated concentrations of macronutrients
and micronutrients in leaves and fruits of bell pepper plants subjected to water tensions
in the soil and nitrogen doses via fertigation. The experiment was conducted in a
greenhouse at School farm of Igarapé-Acu, UFRA. The hybrid used was the DAHRA RX
in the spacing 1.0 m by 0.50 m s, using the experimental design of randomized blocks
in a 5x4 factorial scheme, with three replications. The treatments consisted of five soll
water tensions (15, 25, 35, 45 and 65 kPa) as indicative of the time to irrigate and four
nitrogen doses (0, 135, 265 and 395 kg ha'). The content of macro and micronutrients
in leaves and fruits was analyzed at 72, 92 and 112 DAT. The physiologically mature
leaf was collected between flowering and half the cycle. For analysis, leaves were
collected from the five plants in the useful area of each treatment. The leaf material
was dried in an oven at 65 ° C and sent to the laboratory. The average concentrations
of N, P, K, Na, Ca and Mg, were, in this order, in leaves and fruits, N> Ca> K> Mg>
P> Na and N> K> P> Ca> Mg> Na , respectively. The mean concentrations of Fe, Zn,
Cu and Mn, were, in this order, in the leaves and fruits, Fe> Zn> Mn> Cu and Fe> Zn>
Cu> Mn, respectively. In view of the scarcity of information on soil water tensions and
nitrogen doses in the pepper culture for the northern region of Brazil, adequate levels
of macronutrients (N and Ca) and micronutrients (Fe and Mn) are obtained in the plants
of bell pepper. In this way, nutritional deficiency conditions are avoided, which can
contribute to a good crop yield.

KEYWORDS: Capsicum annuum var. annuum, concentration, macronutrients,
micronutrients.
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11 INTRODUCAO

O pimentéo (Capsicum annuum L.) € uma solanécea cultivada em todo o pais,
com destaque para a regido sudeste (CANTUARIO et al., 2014). Esta cultura no
Brasil apresenta area plantada de 13 mil hectares e producéo préxima a 290 mil
toneladas de frutos (MAROUELLI e SILVA, 2012). O Brasil esta incluido entre os
maiores produtores mundiais, 0 que eleva a hortalica ao ranking nacional de maior
importancia econémica do mercado (ECHER et al., 2002). E uma solanacea perene,
tipicamente de origem americana, no entanto € cultivada como planta anual.

Marcussi (2005) afirma que a eficiéncia de absorcao de nutrientes pela planta
estd relacionada como uma das mais importantes vantagens da fertirrigacéao,
técnica esta que oferece a planta o nutriente prontamente disponivel na solugcéao
do solo para ser absorvido. Desta forma, ha uma necessidade crescente de obter
parametros de avaliagcdo do estado nutricional da planta a fim de corrigir possiveis
deficiéncias ou toxidez.

De acordo com Filgueira (2003) a demanda nutricional de absorcao dos
macronutrientes pelo pimentdo, segue a ordem decrescente K, Ca, N, Mg, S e
P. Segundo Hochmuth (2003), no caso dos micronutrientes onde a exigéncia é
pequena (B, Mn, Cu e Zn), a aplicacdo em demasia pode ocasionar efeitos toxicos
as plantas. Portanto, existe necessidade de avaliacdo do estado nutricional da
planta, com o intuito de ajustar provaveis deficiéncias ou toxidez, resultando assim
na otimizagc&do dos insumos utilizados.

A quantidade dos nutrientes minerais nas partes das plantas tem uma
importancia fundamental na identificacdo das necessidades das culturas, o que
contribui de certa forma para a estimativa da adubacdo com base na exportacéao
dos nutrientes minerais (MALAVOLTA, 2006). Dentre os mais importantes fatores
de producao de pimentao, destaca-se o adequado manejo nutricional, com maior
énfase na quantidade e forma de aplicagao dos nutrientes.

Trabalhos desenvolvidos com a cultura revelam que o potassio e o nitrogénio séo
0s nutrientes mais exportados pelas plantas (FONTES et al., 2005; ALBUQUERQUE
et al., 2012; CHARLO et al., 2012), sendo também os elementos que mais afetam
o rendimento da cultura.

O nitrogénio esta presente em diversos compostos organicos como aminoacidos
e acidos nucleicos (DNA e RNA), que segundo Epstein e Bloom (2006) este
macronutriente participa de distintos processos fisiologicos que séo indispensaveis
para o ciclo vital das plantas, tais como: absorc¢éo ibnica, fotossintese, respiracao,
multiplicacédo e diferenciacédo celular, além da herangca genética. Ao ser absorvido
pelas raizes este nutriente é transportado via corrente transpiratoria para a parte
aérea dos vegetais através dos vasos condutores do xilema.
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A fertirrigacdo vem sendo praticada por muitos produtores nas diferentes
regides do pais, por permitir um aumento na eficiéncia de absor¢cdo de nutrientes
pela planta. A fertirrigacdo torna os nutrientes prontamente disponiveis na solugéo
do solo e facil de serem absorvidos, uma vez que permite seu parcelamento de
acordo com a marcha de absorcao da cultura (MARCUSSI, 2005; OLIVEIRA e
VILLAS BOAS, 2008).

Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivo avaliar as concentra¢ées
de macronutrientes e micronutrientes em folhas e frutos de plantas de pimentao

submetidas a tensdes de dgua no solo e doses de nitrogénio via fertirrigagcao.

2| MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em ambiente protegido (16 m de largura e 30 m de
comprimento), coberta por filme de plastico de 150 micras e tela de sombreamento
de 50 %, localizada na Fazenda Escola de Igarapé-Acu, da Universidade Federal
Rural da Amazoénia (FEIGA/UFRA), com as coordenadas geograficas de 1° 07’
48,47 S e 47° 36’ 45,31” W, elevacao 54 m, no municipio de Igarapé-Acu, nordeste
paraense. O solo da regido é classificado como Argissolo Amarelo distrofico de
textura arenosa média (SOUZA et al., 2011).

O delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema fatorial
5 x 4, com trés repeticbes. Os tratamentos foram constituidos por cinco tensdes
de 4gua no solo (15, 25, 35, 45 e 65 kPa) como indicativo do momento de irrigar —
tensao critica, e quatro doses de nitrogénio (0; 135, 265 e 395 kg ha') baseado na
curva de absorcdo de nutrientes para o pimentao fertirrigado (RINCON et al., 1995)
(Tabela 1), correspondendo a 0, 45, 90 e 135 % de nitrogénio indicado pelos autores.
Para os demais nutrientes que ndo foram pesquisados, em cada tratamento, foram

aplicados 100% da recomendacéo.

Periodo N PO, KO CaO MgO N P,O K,0 CaO MgO

25
dias Kg ha' dia™ Kg ha' periodo™ -==----------
0-35 0,05 0,009 0,10 0,06 0,025 2 0 3 2 1
35-55 0,35 0,07 0,80 0,35 0,17 7 1 16 7 3
55-70 1,20 0,23 2,25 0,98 0,45 18 3 34 15 7
70-85 1,30 0,23 2,60 0,98 0,41 20 3 39 15 6
85-100 2,60 0,78 4,82 2,80 1,41 39 12 72 42 21
100-120 2,75 0,57 5,50 1,12 1,16 55 11 110 22 23
120-140 3,75 1,08 4,82 1,40 1,00 75 22 96 28 20
140-165 3,15 0,78 4,80 1,68 1,19 79 19 120 42 30
Total/100t 294 73 491 173 111
Total/t 2,9 0,7 4.9 1,7 1,1

Tabela 1. Curva de absorcao de nutrientes utilizada como referéncia. Fonte: Rincén et al. (1995)
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O hibrido DAHRA RX foi desenvolvido pela Sakata®, apresentando frutos
lisos, de coloracéo verde brilhante e parede grossa, com peso médio dos frutos de
290 g. Plantas de alto vigor apresentando alto nivel de resisténcia a PVY (Virus “Y”
da batata), estirpes (PO, P1 e P1,2), ToMV (mosaico do tomateiro), estirpe Tm1 e
Xanthomonas campestres pv.

As mudas foram preparadas em bandejas de polietilieno, com 200 células
preenchidas com composto orgéanico. Aos 30 dias ap6s a semeadura (DAS), com
média de 15 cm de altura, variando de cinco a seis folhas, foram transplantadas 420
plantas, em leiras simples. Apés o transplantio, as mudas foram irrigadas durante 30
dias, antes da diferenciacdo dos tratamentos, para ocorrer o melhor ‘pegamento’,
totalizando assim uma lamina de 199,08 mm (6,64 mm dia-1). Decorridos esses 30
dias apoés o transplantio (DAT), deu-se inicio a diferenciacéo dos tratamentos.

O manejo da irrigacédo foi baseado na curva caracteristica de agua no solo
obtida no perfil de 0 a 30 cm de profundidade. Os resultados de retencao de agua
no solo foram obtidos por meio de cdmara de pressao de Richards (RICHARDS,
1941). Os mesmos foram ajustados segundo o modelo proposto por Van Genuchten
(1980), com o auxilio do software solver no Excel, obtiveram-se os parametros da
equacéao de ajuste da curva caracteristica de retencdo de agua no solo (Figura
1). As irrigacbes foram efetuadas quando a média dos tensibmetros alcancava
a tensao critica, e sempre buscando elevar o solo a umidade na capacidade de
campo, correspondendo a tensao de 10 kPa (0,339 cm® cm®).

o

B umidade observada

o

y =-0,031In(x) + 0,3946 _ .
Rz = 0,9715 A umidade simulada

Umidade (cm?3 cm-3)
(@]

o
1
]

0 150 300 450 600 750 900 1050 1200 1350 1500
Tenséo (kPa)

Figura 1. Curva de retencéo de 4gua no solo.

Para determinacdo da tens&o critica, foi instalado um conjunto de dois
tensibmetros de puncéo, instalados a 20 cm, indicando o momento de irrigar, e
um a 30 cm de profundidade para verificar se estava ocorrendo perda de agua.
Os tensidbmetros ficaram posicionados no alinhamento da cultura, a 15 cm dos
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gotejadores. As leituras nos tensibmetros foram realizadas uma vez ao dia, por
volta das 09:00 h, utilizando-se um tensimetro digital de puncéo.

O sistema de irrigacao localizada adotado foi o gotejamento, com vazao de
2,32 L h', e emissores espacados 15 cm entre si. Airrigacao foi realizada por meio
de mangueiras gotejadoras auto-compensantes de polietileno aditivado, didametro
nominal de 16 mm, com pressao de servico de 7,5 mca no final da mangueira, e
com emissores do tipo in — line. As mangueiras gotejadoras foram posicionadas
dentro da parcela, cada mangueira atendeu uma linha de plantas (3,5 gotejadores/
planta). Estas foram conectadas nas linhas de derivacao de polietileno (DN 16) e
estas aos tubos de PVC (DN 50; PN 40), que estavam conectados a linha principal,
por meio de valvulas manuais. Foi utilizada para o sistema de irrigacdo uma caixa
d’agua de 3000 L, uma bomba elétrica de 1,5 cv (vazao de 10 m?h), acionada pelo
controlador e um filtro de disco.

Apéds a instalacdo do sistema de irrigacao, foi realizada avaliagdo hidraulica
para a determinacdo do desempenho do mesmo, através do Coeficiente de
uniformidade de distribuicdo (CUD). A analise de uniformidade foi realizada em 30
parcelas, colocados recipientes coletores de 180 ml em baixo de quatro emissores,
fazendo a coleta de agua por um periodo de 1 min, sendo duas repeticbes. De
posse das médias das laminas coletadas foi calculado o CUD. O sistema apresentou
classificacao excelente (96%) segundo classificacdo de Mantovani (2001) (Equacéao

1).
CUD = % 100 (Equacéo 1)

Em que:

CUD - Coeficiente de uniformidade de distribuicao (%)

g, — média de 25 % das vazGes com menores valores

q,, — média de todas as vazbées em L h".

As laminas de agua aplicadas na diferenciacédo dos tratamentos e o tempo
de funcionamento do sistema de irrigacdo foram calculados segundo Cabello
(1996), considerando-se a profundidade efetiva do sistema radicular, igual a 20 cm,
pois é nessa profundidade que se concentra cerca de 80 % das raizes da cultura
(MAROUELLLI, 2008) e a eficiéncia de aplicacéo de dgua do sistema de irrigacéo por
gotejamento, igual a 95%, proposta por Silva et al. (2002).

Na injec&o dos fertilizantes foi adotado o sistema de bomba injetora, a solucéo
fertilizante contida no reservatério aberto, era introduzida ao sistema de irrigacéo,
com pressao 10% superior que a da agua de irrigacao, em concentracao constante,
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por meio da bomba elétrica de 1 cv (9,8 m®h), acionada pelo controlador. Foi
inserido, ap6s o filtro de disco, um manémetro para melhor controlar a presséo de
servico do sistema.

Também, antes da injecéo, era checada a condutividade elétrica da solugéo
nutritiva (dS m) concentrada. Logo, a demanda de cada tratamento era pesada,
identificada, diluida em agua (atentando a solubilidade e compatibilidade).

O teor de macro e micronutrientes nas folhas e nos frutos foi analisado aos 72,
92 e 112 DAT. Foi coletada a folha fisiologicamente madura entre o florescimento e
a metade do ciclo (MALAVOLTA et al., 1997; TRANI, 2014).

Para andlise, foi coletada folhas das cinco plantas da area util de cada
tratamento. O material foliar foi seco em estufa a 65°C e enviadas ao laboratorio.
As determinacdes dos teores nutricionais foram feitas de acordo com a Embrapa
(2009). Para a analise nos frutos, seguiu-se a mesma metodologia que das folhas,
porém apenas para as duas primeiras colheitas.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As Tabelas 2, 3 e 4 apresentam as analises do teor de macronutrientes na
folha e nos frutos de pimentéo realizadas aos 72 e 92 DAT, respectivamente. Aos
112 DAT o teor de macronutrientes foi realizado somente nas folhas. Observa-se
que ha uma tendéncia de maior acumulo de nutrientes nas folhas e nos frutos com
o0 aumento das doses de nitrogénio.

Analise foliar
Macronutrientes

Tratamentos P K Na Ca Mg
g kg
T15NO 43,9 1,46 15,99 0,37 21,07 8,96
T25N0 47,0 0,93 12,52 0,82 22,70 10,15
T35N0 51,0 0,99 9,75 1,00 20,39 7,38
T45N0 52,0 1,03 18,76 1,20 19,02 7,78
T65N0 47,0 1,08 15,11 0,83 20,77 8,47
T15N135 48,3 1,30 14,45 1,28 21,84 8,67
T25N135 45,2 1,24 7,76 0,99 23,68 10,96
T35N135 49,5 1,25 17,26 0,99 23,53 9,86
T45N135 49,4 1,01 16,26 0,79 18,63 7,36
T65N135 49,0 0,55 7,35 0,87 20,52 7,30
T15N265 49,5 1,06 11,37 1,20 16,74 6,26
T25N265 44,0 1,23 20,26 0,72 23,69 12,01
T35N265 48,8 1,16 15,66 1,32 21,71 9,56
T45N265 52,6 1,21 13,01 0,66 21,06 10,34
T65N265 55,9 0,77 15,85 0,96 17,19 7,53
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T15N395 45,8 0,93 12,58 0,84 23,09 8,35
T25N395 48,4 1,15 13,92 0,42 23,32 11,32
T35N395 47,1 1,10 17,69 1,39 23,27 11,18
T45N395 45,8 1,05 18,58 0,94 21,90 8,26
T65N395 49,5 1,10 16,61 0,77 21,97 8,13
T15NO 21,4 2,01 16,46 0,24 1,53 1,82
T25N0 19,0 1,83 13,55 0,23 0,90 1,32
T35N0 17,0 1,96 10,80 0,26 1,42 1,11
T45N0 25,0 1,72 15,19 0,26 1,30 1,53
T65N0 22,0 1,55 19,50 0,34 1,27 1,49
T15N135 17,7 1,66 16,22 0,30 1,34 1,52
T25N135 18,2 1,73 12,79 0,29 1,19 1,37
T35N135 20,3 1,37 14,55 0,28 1,82 1,31
T45N135 23,1 1,99 19,42 0,27 1,00 1,45
T65N135 21,0 1,37 19,58 0,43 0,73 1,22
T15N265 20,4 2,46 15,27 0,23 0,89 1,43
T25N265 19,7 1,62 18,86 0,26 1,02 1,47
T35N265 17,7 1,60 12,58 0,28 1,77 1,28
T45N265 23,0 1,56 14,78 0,32 1,16 1,50
T65N265 22,2 1,68 12,34 0,28 1,09 1,33
T15N395 20,3 1,43 14,02 0,33 1,62 1,26
T25N395 15,7 1,71 11,47 0,23 1,20 1,27
T35N395 21,0 1,09 8,66 0,24 2,02 1,02
T45N395 25,1 1,50 9,20 0,33 1,36 1,32
T65N395 17,7 1,33 11,66 0,26 0,83 1,18

Tabela 2. Teor de macronutrientes nas folhas e nos frutos de pimentao aos 72 DAT.

Analise foliar

Macronutrientes

Tratamentos
N P K Na Ca Mg
g kg
T15NO 47,89 2,45 11,70 0,81 23,60 19,41
T25N0 43,26 2,08 15,41 0,51 24,78 15,83
T35N0 45,41 2,55 16,03 0,44 23,73 11,11
T45N0 51,34 2,05 16,61 0,79 19,64 8,85
T65N0 44,88 2,32 21,17 0,81 21,85 11,98
T15N135 43,15 2,65 9,71 0,49 24,88 14,45
T25N135 4427 2,79 19,15 0,58 22,54 12,00
T35N135 44,30 2,33 18,63 0,45 24,39 12,35
T45N135 43,44 1,96 26,51 0,95 22,12 11,42
T65N135 43,52 2,20 22,61 0,67 20,03 11,61
T15N265 45,85 2,32 11,99 0,85 22,28 10,64
T25N265 43,95 2,01 18,50 0,44 26,83 14,91
T35N265 43,99 2,69 21,92 0,48 22,77 12,78
T45N265 45,12 2,15 21,82 0,85 24,54 12,19
T65N265 44,66 2,35 22,44 0,99 16,24 9,26
T15N395 45,53 2,17 13,91 0,56 22,85 13,89
T25N395 40,99 2,54 21,04 0,55 23,62 17,86
T35N395 41,33 2,25 18,99 0,42 27,39 15,39
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T45N395 44,73 2,01 18,86 0,80 22,99 12,02
T65N395 43,78 2,18 19,35 0,63 24,51 12,00
T15NO 23,74 2,37 14,51 0,37 0,96 1,17
T25N0 25,34 2,46 10,88 0,37 1,14 1,26
T35N0 25,00 2,73 10,67 0,51 0,65 0,85
T45N0 28,30 2,22 14,35 0,34 1,11 1,31
T65N0 25,70 2,83 11,97 0,54 1,85 1,51
T15N135 24,89 2,46 17,94 0,47 1,21 1,52
T25N135 26,45 2,72 14,37 0,44 1,24 1,31
T35N135 26,62 2,82 10,04 0,41 0,96 1,35
T45N135 30,69 3,00 19,21 0,31 1,04 1,68
T65N135 26,86 3,24 15,80 0,28 1,06 1,61
T15N265 22,49 2,31 9,71 0,34 1,33 1,45
T25N265 26,71 2,68 11,08 0,50 1,05 1,48
T35N265 24,82 2,42 14,61 0,28 1,31 1,30
T45N265 24,74 2,38 12,99 0,30 1,08 1,40
T65N265 25,42 2,37 11,78 0,36 0,93 1,23
T15N395 26,66 2,14 16,11 0,38 0,74 1,18
T25N395 28,18 3,24 20,28 0,42 1,20 1,69
T35N395 23,64 2,50 11,66 0,38 1,15 1,45
T45N395 26,31 2,87 13,20 0,45 0,95 1,35
T65N395 29,99 2,78 12,27 0,58 0,99 1,37

Tabela 3. Teor de macronutrientes nas folhas e nos frutos de pimentao aos 92 DAT.

Analise foliar

Macronutrientes

Tratamentos
N P K Na Ca Mg
g kg

T15NO 38,41 2,67 20,65 0,51 29,12 15,81
T25N0 39,71 2,29 10,75 0,36 25,81 14,08
T35N0 16,99 3,54 21,99 0,44 20,37 13,18
T45N0 17,43 2,03 23,45 0,39 19,88 10,67
T65N0 16,61 2,14 24,50 0,39 22,61 12,70
T15N135 38,86 2,84 22,28 0,66 19,21 11,85
T25N135 37,04 2,88 13,97 0,37 19,35 14,84
T35N135 15,76 3,05 13,29 0,49 22,68 12,69
T45N135 16,30 2,14 21,56 0,52 22,17 12,26
T65N135 17,62 2,61 27,39 0,49 20,86 12,88
T15N265 41,01 2,06 23,00 0,43 18,54 10,55
T25N265 39,05 2,43 19,51 0,47 23,44 13,40
T35N265 15,80 2,18 23,19 0,36 20,49 10,65
T45N265 16,52 2,79 12,38 0,53 26,75 14,98
T65N265 16,46 2,12 23,75 0,54 19,56 11,94
T15N395 43,45 2,16 19,48 0,40 22,33 13,25
T25N395 37,59 2,75 15,90 0,54 24,55 14,70
T35N395 15,75 2,81 16,32 0,36 22,44 15,32
T45N395 16,67 2,47 19,64 0,55 21,41 11,66
T65N395 16,17 2,80 22,48 0,43 21,61 12,40

Tabela 4. Teor de macronutrientes nas folhas de pimentéo aos 112 DAT.
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Observa-se que, independente da tensao de agua no solo, com o passar dos
dias apés o transplantio o teor de fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca) e magnésio
(Mg) nas folhas tentem a aumentar, enquanto que nitrogénio (N) e sédio (Na) tendem
a diminuir, pois com o ciclo produtivo esses nutrientes tendem a se acumular nos
frutos.

Segundo Trani (2014) a faixa ideal de teores adequados de nitrogénio nas
folhas de pimentéo é de 30 a 60 g kg™, entre o periodo de florescimento a metade do
ciclo. Os teores de nitrogénio encontrados nas folhas de pimentdo, neste trabalho,
encontram-se dentro da faixa adequada para a cultura, com excec¢ao aos 112 DAT,
os tratamentos presentaram médias inferiores aos adequados para a cultura.

As concentracbes médias de P, K e Mg (aos 72 DAT) encontraram-se fora da
faixa adequada para o pimentdo conforme Cavalcanti (2008) e Trani (2014), com
excecao do Ca que se encontrou na faixa adequada para a cultura. Inferindo-se na
discussao de que a curva de absorgcao dos nutrientes (P, K e Mg) para o pimentéao
fertirrigado indicada por Rincén et al. (1995) (Tabela 1) ndo € a mais indicada,
necessitando-se de mais pesquisas relacionadas a nutricdo da cultura para nossa
regiao.

As concentracdes médias de N, P, K, Na, Ca e Mg, foram, nesta ordem, nas
folhas e nos frutos, N>Ca>K>Mg>P>Na e N>K>P>Ca>Mg>Na, respectivamente.
Sendo assim, as ordens de concentragcdo de nutrientes nas folhas e nos frutos do
pimentao fertirrigado ndo segue a ordem mencionada por Albuquerque et al. (2012).

O teor de Ca, P e Mg nos tecidos de plantas de pimentdo neste estudo foram
inferiores aos encontrados por Marcussi (2005) e Albuguerque et al. (2012), quando
determinaram as concentracbes dos macronutrientes nas folhas e nos frutos
dos hibrido de pimentado Elisa e Maximos F1 (EliSem, Clause Vegetable Seeds),
respectivamente.

Com os picos de temperatura acima de 30°C, observou-se deficiéncia de calcio
(Ca) em todos os tratamentos, com destaque para os tratamentos com maiores
tensdes, pois a baixa umidade no solo, maior intensidade de transpiracao foliar e
desequilibrio nutricional, influenciam na absorcéo, translocacdo e acumulo de Ca
nas plantas, causando podridao apical nos frutos (CANTUARIO et al., 2014) (Figura
2). Este fato foi verificado nas tabelas 2 e 3 com teores baixos de Ca nos frutos.

Na primeira analise de incremento da concentragdo de nitrogénio nas folhas
de pimentdo constatou-se percentual de 70,9% para as doses de nitrogénio na
dose 395 kg ha-1. Esses resultados foram superiores aos obtidos por Fontes et al.
(2005) que obtiveram um acumulo de N na parte aérea de 193 kg ha, dos quais
40,5% foram retidos pelos frutos, que de acordo com Freitas (2009), as diferencas
ambientais e genotipicas explicam as diferengas observadas no acumulo de N total,

na parte vegetativa e nos frutos em diferentes condi¢des de cultivo.
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Figura 2. Deficiéncia de calcio nos frutos de pimentdo. Fonte: Santos (2019).

As plantas de pimentdo apresentaram maiores porcentagens de acumulos
de nitrogénio nas folhas do que nos frutos, porém com tendéncia ao longo das
colheitas, os frutos armazenarem mais nitrogénio do que nas folhas. Uma vez que,
os frutos sdo os mais importantes drenos na planta e conforme Marcussi et al.
(2004) os nutrientes sao translocados para o fruto, mesmo que 6rgéaos como folha e
caule apresentem deficiéncias dos mesmos. Visto que, os niveis de nitrogénio nas
folhas maduras sao bastante estaveis, indicando que pelo menos parte do excesso
de nitrogénio que chega continuamente, via xilema, € redistribuido pelo floema para
frutos ou folhas mais jovens (TAIZ e ZEIGER, 2013).

As Tabelas 5, 6 e 7 apresentam as analises do teor de micronutrientes na folha
e nos frutos de pimentéo realizadas aos 72 e 92 DAT, respectivamente. Aos 112
DAT o teor de micronutrientes foi realizado somente nas folhas. Observa-se que
ha uma tendéncia de maior acumulo de nutrientes nas folhas e nos frutos com o
aumento das doses de nitrogénio.

Analise foliar
Micronutrientes

Tratamentos Fo Zn Cu Mn
mg kg’
T15NO0 330,81 95,46 55,65 123,37
T25N0 664,52 305,44 97,08 149,74
T35NO0 414,65 71,88 106,95 134,36
T45N0 248,10 112,75 52,94 225,03
T65N0 239,55 44,33 43,53 104,94
T15N135 270,38 52,38 44,03 88,62
T25N135 275,64 69,71 233,74 130,84
T35N135 333,66 62,39 106,22 125,68
T45N135 972,85 66,13 76,57 151,57
T65N135 238,79 82,84 65,83 184,33
T15N265 259,09 84,81 37,94 187,78
T25N265 280,50 80,01 211,30 139,55
T35N265 24412 68,42 127,04 130,51
T45N265 317,19 77,85 54,36 97,56
T65N265 237,78 82,42 41,92 188,11
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T15N395 966,03 87,06 54,20 170,25
T25N395 557,07 45,37 104,09 97,68
T35N395 241,50 49,30 50,87 88,68
T45N395 275,46 100,26 40,49 103,55
T65N395 627,89 61,47 52,69 114,58

T15NO 100,86 44,99 14,16 12,56

T25N0 100,02 53,44 11,56 13,80

T35N0 214,11 44,42 14,30 20,49

T45N0 115,52 34,15 16,40 20,54

T65N0 148,36 79,31 21,18 17,80
T15N135 114,53 21,13 14,55 12,16
T25N135 99,39 29,73 14,88 17,69
T35N135 190,29 27,21 15,27 14,56
T45N135 268,95 57,31 15,83 18,53
T65N135 84,67 19,71 11,75 10,31
T15N265 155,73 23,69 19,17 18,34
T25N265 178,98 24,02 12,16 12,67
T35N265 200,55 26,79 15,81 15,83
T45N265 110,68 69,86 14,13 13,13
T65N265 78,05 15,87 13,20 12,76
T15N395 118,62 29,33 15,25 13,68
T25N395 115,00 12,71 18,29 10,82
T35N395 241,07 19,84 13,69 12,57
T45N395 111,88 34,07 12,77 15,60
T65N395 120,18 18,94 12,02 12,64

Tabela 5. Teor de macronutrientes nas folhas de pimentdo aos 72 DAT.

Analise foliar

Micronutrientes

Tratamentos
Fe Zn Cu Mn
mg kg™
T15NO 199,28 75,38 168,14 101,92
T25N0 179,54 91,98 139,43 182,31
T35N0 203,96 122,36 88,96 215,49
T45N0 170,63 116,13 119,32 238,53
T65N0 162,23 63,24 72,6 129,87
T15N135 212,1 76,29 134,13 104,83
T25N135 234,1 109,14 154,43 216,55
T35N135 190,06 78,67 147,39 222,43
T45N135 228,11 89,06 78,46 230,64
T65N135 171,05 105,91 91,41 224,12
T15N265 273,72 138,92 124,26 240,87
T25N265 206,14 84,02 124,39 140,95
T35N265 237,72 133,51 146,73 180,99
T45N265 204,56 60,93 64,16 116,79
T65N265 194,52 99,39 80,67 230,49
T15N395 173,51 88,59 149,84 202,52
T25N395 148,31 64,32 100,58 115,95
T35N395 228,75 67,64 95,39 88,58
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T45N395 191,82 88,85 79,59 135,16

T65N395 255,78 59,79 154,17 131,39
T15NO 89,77 40,6 54,74 12,76
T25N0 134,55 41,62 20,76 15,79
T35N0 38,04 21,11 13,1 11,88
T45N0 176,97 47,62 23,62 17,71
T65N0 233 49,38 23,53 18,44

T15N135 87,05 38,8 37,59 16,83

T25N135 341,26 44,54 27,19 18,44

T35N135 80,54 39,66 17,71 16,82

T45N135 60,71 36,08 21,05 18,6

T65N135 83,75 40,13 14,84 15,93

T15N265 81,84 36,06 34,78 19,45

T25N265 72,5 38,91 19,3 14,92

T35N265 204,39 43,1 20,97 18,08

T45N265 261,2 40,57 17,19 14,22

T65N265 72,01 46 22,2 18,32

T15N395 103,75 27,89 26,43 13,06

T25N395 84,02 37,89 18,82 14,54

T35N395 147,27 35,27 21,37 13,81

T45N395 73,25 31,21 15,95 14,81

T65N395 316,02 45,53 16,59 20,71

Tabela 6. Teor de macronutrientes nas folhas de pimentéo aos 92 DAT.

Analise foliar
Micronutrientes

Tratamentos
Fe Zn Cu Mn
mg kg’
T15NO 183,85 85,59 56,31 165,60
T25N0 217,73 89,67 224,76 181,94
T35N0 180,51 124,92 75,92 260,17
T45N0 170,13 132,06 91,71 266,49
T65N0 179,25 71,39 122,98 132,35
T15N135 172,19 66,98 44,38 120,60
T25N135 170,10 119,96 55,92 188,48
T35N135 194,03 71,72 96,72 177,50
T45N135 172,22 82,34 66,91 223,50
T65N135 165,37 95,97 115,22 210,09
T15N265 222,74 131,39 166,46 211,63
T25N265 162,95 83,55 78,84 161,16
T35N265 176,39 91,33 62,17 154,31
T45N265 227,48 112,77 85,74 115,72
T65N265 149,51 102,39 87,98 264,33
T15N395 231,37 90,70 58,64 273,43
T25N395 208,06 52,03 55,30 110,56
T35N395 222,36 104,08 92,62 130,25
T45N395 163,92 94,92 51,74 141,37
T65N395 203,65 88,00 109,86 135,36

Tabela 7. Teor de macronutrientes nas folhas de pimentdo aos 112 DAT.
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Observa-se que, independente da tensao de agua no solo, com o passar dos
dias apds o transplantio o teor de cobre (Cu) e manganés (Mn) nas folhas e nos
frutos tentem a aumentar, enquanto que ferro (Fe) e zinco (Zn) tendem a diminuir.

Segundo Trani (2014) a faixa ideal de teores adequados de Fe, Zn, Cu e Mn
nas folhas de pimentéao é de 50-300, 30-100, 8-20 e 30-250 mg kg' respectivamente,
entre o periodo de florescimento a metade do ciclo. Neste trabalho, o Fe e 0 Mn
encontram-se dentro da faixa adequada para a cultura, contudo observa-se que os
teores de Cu, em todos os tratamentos, estdo acima da faixa adequada.

A quantidade dos nutrientes minerais nas partes das plantas tem uma
importancia fundamental na identificacdo das necessidades das culturas, o que
contribui de certa forma para a estimativa da adubacdo com base na exportacéao
dos nutrientes minerais (MALAVOLTA, 2006).

Marcussi (2005) afirma que a eficiéncia de absor¢éo de nutrientes pela planta
estd relacionada como uma das mais importantes vantagens da fertirrigacéao,
técnica esta que oferece a planta o nutriente prontamente disponivel na solucao
do solo para ser absorvido. Desta forma, ha uma necessidade crescente de obter
parametros de avaliacdo do estado nutricional da planta a fim de corrigir possiveis
deficiéncias ou toxidez.

As concentracdes médias de Fe, Zn, Cu e Mn, foram, nesta ordem, nas folhas
e nos frutos, Fe>Zn>Mn>Cu e Fe>Zn>Cu>Mn, respectivamente, tornando-se
importantissimo por ndo se encontrar dados referenciais de teores de micronutrientes
para a cultura do pimentdo. Além disso, verificou-se também uma faixa média de
concentracao desses teores para os frutos: Fe (72-342 mg kg'), Zn (12-80 mg kg™'),
Cu (12-55 mg kg™) e Mn (12-21 mg kg™).

Ressalta-se que além da adubacéo, a quantidade de nutrientes extraida do
solo ou exportada pelas culturas varia de forma bastante ampla, influenciada por
uma série de fatores, dentre os quais: cultivar empregado, condi¢des do solo,
variagcdes climaticas, disponibilidade de agua, produtividade obtida e ciclo da cultura
(FILGUEIRA, 2003).

Diante do exposto, os resultados desse trabalho demonstram que, por se
tratar de um trabalho inicial na regiédo norte do Brasil, ainda ha necessidade de
mais ensaios nesta linha de pesquisa a fim de se obter dados mais sélidos para a
cultura em questao.

41 CONCLUSOES

Diante do ressultados, € possivel inferir que, de maneira geral, perante a
escassez de informacdes sobre tensdes de agua no solo e doses de nitrogénio na
cultura do pimentédo para a regiao norte do Brasil, obtém-se niveis adequados dos
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macronutrientes (N e Ca) e micronutrientes (Fe e Mn) nas plantas de pimentao.
Dessa forma, evitam-se condi¢des de deficiéncia nutricional, o0 que pode contribuir
para um bom rendimento da cultura, além de minimizar a perda de nutrientes devido

a aplicagdes excessivas de agua e fertilizantes.
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