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O pimentão (Capsicum annuum) 
é cultivado em todo o território 

brasileiro, tratando-se de uma das dez 
hortaliças de maior importância eco-
nômica no mercado hortifrutigranjeiro 
nacional (Echer et al., 2002). É uma 
solanácea perene, tipicamente de origem 
americana, no entanto é cultivada como 
planta anual. A ordem decrescente de 
absorção dos macronutrientes por esta 
cultura é K, Ca, N, Mg, S e P (Filgueira, 
2003).

Marcussi (2005) afirma que a efi-
ciência de absorção de nutrientes pela 
planta está relacionada como uma das 
mais importantes vantagens da fertirri-
gação, técnica esta que oferece à planta o 

nutriente prontamente disponível na so-
lução do solo para ser absorvido. Desta 
forma, há uma necessidade crescente de 
obter parâmetros de avaliação do estado 
nutricional da planta a fim de corrigir 
possíveis deficiências ou toxidez. O 
emprego da fertirrigação tem possibi-
litado a otimização do uso de insumos 
em diferentes culturas irrigadas, tanto 
em aspectos relacionados à produtivi-
dade quanto à qualidade dos produtos 
obtidos, sendo mais notável sua adoção 
em culturas irrigadas por sistemas de 
irrigação localizada (Oliveira & Villas 
Bôas, 2008).

A quantidade dos nutrientes minerais 
nas partes das plantas tem uma impor-

tância fundamental na identificação das 
necessidades das culturas, o que con-
tribui de certa forma para a estimativa 
da adubação com base na exportação 
dos nutrientes minerais (Malavolta, 
2006). O potássio é um macronutriente 
essencial que atua na ativação de varias 
enzimas, está envolvido na síntese das 
proteínas, atua no controle osmótico 
das células, confere resistência às secas 
e geadas, e também está envolvido nos 
mecanismos de defesa das plantas às 
pragas e doenças (Marschner, 1995).

O presente trabalho teve como 
objetivo avaliar as concentrações de 
macronutrientes em folhas e frutos de 
plantas de pimentão submetidas a lâ-
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RESUMO
O presente trabalho teve como objetivo avaliar as concentrações 

de macronutrientes em folhas e frutos de plantas de pimentão sub-
metidas a lâminas de irrigação e doses de potássio via fertirrigação. 
O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, 
em esquema fatorial 5x2, com quatro repetições, sendo cinco lâ-
minas de irrigação (80, 90, 100, 110 e 120% da ETc) e duas doses 
de potássio (80 e 120 kg ha-1 de K2O), aplicadas parceladamente 
de acordo com a fase fenológica. A fertirrigação foi feita por inter-
médio de um sistema de irrigação por gotejamento, com emissores 
autocompensantes, instalado em uma bateria de 40 lisímetros de 
drenagem cultivados com pimentão (híbrido Maximos F1), locali-
zada no campus da Universidade Federal Rural de Pernambuco em 
Recife-PE, cuja parcela experimental era composta por três plantas 
em cada lisímetro. Os resultados mostraram as seguintes ordens de 
concentração de nutrientes: N>K>Cl>Mg>Ca>P>S>Na, nas folhas, 
e K>N>Cl>P>Ca>S>Mg>Na, nos frutos. As máximas concentrações 
de K e Mg nas folhas foram obtidas com as lâminas de irrigação de 
103,43 e 105,54% da evapotranspiração da cultura, respectivamente; 
as doses de K não inibiram a absorção dos nutrientes, exceto para 
Mg e S nas folhas.

Palavras-chave: Capsicum annuum, fertirrigação, lisímetros de 
drenagem, nutrição mineral.

ABSTRACT
Mineral nutrients in fertigated sweet pepper under irrigation 

depths and potassium doses

The aim of this study was to evaluate the macronutrient 
concentrations in leaves and fruits of sweet pepper plants subjected 
to irrigation depths and potassium doses by fertigation. The 
experimental design was completely randomized in factorial scheme 
5x2, with four replications, the factors being five water depths (80, 
90, 100, 110 and 120% of ETc) and two potassium doses (80 and 
120 kg ha-1 of K2O) parceled according to phenological phase. 
The fertirrigation was made by a drip irrigation system, with self-
compensable emitters, installed in a battery of 40 drainage lysimeters 
cultivated with sweet pepper plants (Hybrid Maximos F1), located 
at the Federal Rural University of Pernambuco (UFRPE) in Recife, 
Pernambuco state, Brazil, whose experimental plot consisted of three 
plants in each lysimeter. The results showed the following order of 
nutrients content: N>K>Cl>Mg>Ca>P>S>Na, in the leaves, and 
K>N>Cl>P>Ca>S>Mg>Na, in the fruits. The highest concentrations 
of K and Mg in the leaves were obtained with the water depths of 
103.43 and 105.54% of crop evapotranspiration, respectively; the K 
doses did not inhibit the absorption of nutrients, except for Mg and 
S in the leaves.

Keywords: Capsicum annuum, fertigation, drainage lysimeters, 
mineral nutrition.
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minas de irrigação e doses de potássio 
via fertirrigação. 

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido na 
estação lisimétrica situada no Cam-
pus da Universidade Federal Rural de 
Pernambuco (UFRPE), em Recife-PE 
(8°01’05”S, 34°56’48”O, altitude de 
6,5 m). O clima, de acordo com a clas-
sificação de Koppen, é As, megatérmico 
tropical (tropical úmido), com tempe-
ratura média do mês mais frio superior 
a 18°C com precipitações de outono e 
inverno, cujas médias anuais de umidade 
relativa do ar, de precipitação pluvial e 
temperatura são 76%, 1.500 mm e 26°C, 
respectivamente (Albuquerque Filho et 
al., 2009). 

A área experimental possui di-
mensão que totaliza 464,4 m2 de área 
plantada, possuindo uma bateria de 40 
lisímetros de drenagem, preenchidos 
com solo de textura arenosa, classificado 
como Neossolo Quartzarênico (Embra-
pa, 2006). Cada lisímetro constituía-se 
de uma caixa de cimento reforçado com 
fio sintético – CRFS (linha Brasiflex-
-Brasilit), troncônicas, com capacidade 
de 1.000 L, diâmetro na borda superior 
de 1.360 mm e altura de 745 mm (Al-
buquerque Filho et al., 2009).

O delineamento experimental ado-
tado foi inteiramente casualizado, em 
esquema fatorial 5x2, com quatro repe-
tições, sendo cinco lâminas de irrigação 
(80, 90, 100, 110 e 120% da ETc) e duas 
doses de potássio (80 e 120 kg ha-1 de 
K2O), aplicadas de forma parcelada de 
acordo com a fase fenológica da cultura 
(Trani & Carrijo, 2004). 

As aplicações foram feitas por inter-
médio de um sistema de irrigação por 
gotejamento, com emissores autocom-
pensantes, “online”, modelo Katif, tipo 
botão, de fabricação Plastro, instalado 
nos lisímetros. A vazão do emissor 
especificada pelo fabricante é de 3,75 L 
h-1, sendo a aferida em campo 3,90 L h-1. 

Foi determinada a uniformidade da 
distribuição da água e a uniformidade de 
aplicação das doses de potássio, que de-
pende da distribuição uniforme da água 
e da concentração do elemento no volu-
me de solução coletado, em duas épocas 

de amostragem, utilizando o Coeficiente 
de Uniformidade de Christiansen (CUC) 
e o Coeficiente de Uniformidade de 
Distribuição (CUD), propostos por Ber-
nardo et al. (2008). Para ambas as doses 
de potássio aplicadas (80 e 120 kg ha-1 
K2O), o CUC e o CUD médios encon-
trados para a distribuição de água foi de 
96,07 e 93,92%, respectivamente. Para 
a uniformidade de aplicação das doses, 
as médias do CUC e CUD foram 86,37 
e 81,18%, respectivamente, para a dose 
D1; para a dose D2, foram encontrados 
85,05 e 77,56% para o CUC e o CUD, 
respectivamente.

Os lisímetros foram cultivados 
com o pimentão Híbrido Maximos F1 
(EliSem, Clause Vegetable Seeds), cuja 
parcela experimental era composta por 
três plantas em cada lisímetro, com 
espaçamento de 0,40 m entre plantas e 
1,30 m entre linhas. As mudas de pimen-
tão foram adquiridas em produtor regis-
trado no Registro Nacional de Sementes 
e Mudas (RENASEM), localizado no 
Município de Bezerros-PE.

A fim de minimizar o efeito de ad-
vecção sobre as plantas dos tratamentos, 
mudas de pimentão do mesmo híbrido 
foram plantadas na área externa aos 
lisímetros, utilizando o mesmo espaça-
mento. A irrigação foi realizada diaria-
mente, e as lâminas de irrigação foram 
calculadas a partir da ETc conforme 
equação:

ETc = ETo.Kc.Klm          	 (1)

Onde ETc= evapotranspiração da 
cultura (mm d-1); ETo= evapotranspira-
ção de referência de Penman-Monteith 
(mm d-1); Kc= coeficiente de cultivo 
(adimensional); Klm= coeficiente de 
localização médio (adimensional).

O Klm foi estimado pela média de 
quatro valores de coeficiente de loca-
lização, segundo Pizarro (1996), que 
dependem do valor da fração de área 
sombreada pelo cultivo (S). O valor 
de S foi obtido segundo recomendação 
apresentada pelo mesmo autor. A ETo e 
a precipitação foram obtidas na estação 
meteorológica automatizada provida 
de sensores e armazenador de dados 
necessários para determinação da ETo 
de Penman-Monteith (Campbell 

Scientific modelo CR1000/CFM100/
OS100), utilizadas no cálculo das 
lâminas de irrigação conforme os tra-
tamentos. 

No manejo da irrigação, os valores 
de Kc utilizados diariamente de acordo 
com a fase fenológica da cultura foram: 
0,40 (da emergência até 10% do desen-
volvimento, 30 dias); 0,70 (dos 10 até 
75% do desenvolvimento, 40 dias); 1,05 
(da floração até o início da maturação, 
60 dias), e 0,85 (da maturação até a úl-
tima colheita, 20 dias), de acordo com 
Doorenbos & Kassam (1994). 

Para a correção da fertilidade do solo 
foram utilizados fosfato monoamônico 
purificado (MAP) (11% de N e 60% de 
P2O5), nitrato de cálcio (15,5% de N e 
20% de Ca), sulfato de magnésio (9,5% 
de Mg e 12% de S) e cloreto de potás-
sio (60% K2O e 48% Cl), fazendo-se o 
balanceamento necessário de nutrientes. 
As doses diárias de nitrogênio, fósforo, 
cálcio, magnésio e potássio foram apli-
cadas na fertirrigação, seguindo reco-
mendações de Trani & Carrijo (2004), 
ressalvando que as dosagens de potássio 
foram ajustadas aos tratamentos do 
experimento. As quantidades totais apli-
cadas de N, P2O5, CaO, MgO, K2O (D1) 
e K2O (D2), foram, respectivamente, 
302,10; 76,55; 123,40; 91,40; 79,95 e 
120,10 kg ha-1.

Além dos macronutrientes, foram 
realizadas duas aplicações, em intervalo 
de 15 dias, na dose de 2,50 kg ha-1 de 
Quelatec AZ como fonte de micronu-
trientes, recomendada pelo fabricante 
para pimentão, aos 70 e aos 90 dias após 
o transplante. Durante o ciclo foram 
feitas adubações foliares à base de cálcio 
e boro, elementos importantes na fase 
de frutificação, usando como fonte o 
produto CaB 10, na dose recomendada 
para o pimentão.

O material de solo utilizado no 
experimento apresentou as seguintes 
características físicas: densidade global 
e das partículas de 1,65 e 2,57 g cm-3, 
respectivamente; porosidade total de 
35,77%; a distribuição da granulometria 
é 91,07; 3,60 e 5,33% para areia, argila 
e silte, respectivamente; a retenção de 
água em base de massa na capacidade de 
campo (0,1 atm) e no ponto de murcha 
permanente (15 atm) é de 6,39 e 2,01 g 
g-1, respectivamente; a água disponível 
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de 4,3%; e a condutividade hidráulica 
saturada de 13,17 cm h-1.

Durante o experimento foram reali-
zadas cinco colheitas. Amostras de três 
frutos por lisímetro foram retiradas, 
determinando-se a massa fresca em 
balança de precisão 0,01 g; em seguida 
as sementes foram removidas, reduziu-
-se os pimentões em pedaços e foram 
acondicionados em recipientes abertos 
de alumínio e levados para uma estufa 
de aeração forçada a 65ºC, durante 
aproximadamente 120 horas, até atingir 
massa constante. Em seguida, procedeu-
-se a nova pesagem do material para 
obtenção da massa seca.

Aos 112 dias do início do experi-
mento, as plantas de cada tratamento 
foram retiradas e separadas em folhas, 
caule e raiz, sendo posteriormente 
pesados com precisão de 0,01 g para 
obtenção da massa fresca. Em seguida, 
as partes das plantas foram acondicio-
nadas em sacos de papel, identificados 
e levados à estufa de aeração forçada 
a 65ºC, durante aproximadamente 72 
horas, até atingir massa constante. Após 
este período, o material foi pesado no-
vamente, para obtenção da massa seca. 

Após a desidratação dos tecidos 
vegetais, procedeu-se à trituração das 
amostras e em seguida as mesmas 
foram acondicionadas em recipientes 
hermeticamente fechados, obtendo-se 
a amostra preparada para as análises. A 
partir desta amostra, foi obtido o extrato 
nitro-perclórico para ser utilizado para 
as determinações analíticas do P, K, Ca, 
Mg, S e Na, exceto N e Cl. 

Nos tecidos vegetais, os teores dos 
nutrientes foram determinados con-
forme segue: para o nitrogênio (N), 
utilizou-se a digestão sulfúrica pelo 
método de Kjeldhal; o fósforo foi de-
terminado por espectrofotometria com 
molibdo-vanadato; o enxofre (S) foi 
determinado pelo método turbidimétrico 
do sulfato de bário; o potássio e o sódio 
por fotometria de chama; o cloreto (Cl-) 
foi determinado pelo método de Mohr 
em um extrato aquoso, e o cálcio e o 
magnésio por espectrofotometria de 
absorção atômica (EAA) (Bezerra Neto 
& Barreto, 2011).

Para a análise de nutrientes no solo, 
procedeu-se duas coletas, ambas consis-
tindo de uma amostra simples retirada 

na camada 0-20 cm em cada lisímetro: 
a primeira antes da instalação do expe-
rimento, e a segunda aos 112 dias do 
início do experimento. A concentração 
de fósforo (P) foi determinada por es-
pectrofotometria; o potássio (K) e sódio 
(Na) foram determinados por fotometria 
de chama (extração com solução de 
Mehlich 1); e o cálcio (Ca) e o magnésio 
(Mg) por EAA, segundo metodologias 
propostas por Embrapa (2009).

Os resultados foram analisados no 
sistema computacional de análise de va-
riância (SISVAR, v. 5.3) (Ferreira, 2011) 
e interpretados por meio das significân-
cias das análises de variância (ANOVA) 
e regressão, considerando-se o nível de 
probabilidade de 5% pelo teste F.

Para estabelecer um modelo que 
representasse o fenômeno em estudo, 
utilizou-se o teste “t” de Student para 
testar os coeficientes de regressão, e os 
coeficientes de determinação (R2). 

A apresentação das equações de 
regressão e suas interpretações foram 
realizadas de acordo com recomendação 
de Alvarez & Alvarez (2003). A lâmina 
ótima foi determinada a partir das aná-
lises de regressão, onde o modelo qua-
drático foi derivado obtendo-se o ponto 
de máxima concentração do elemento.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Não houve efeito significativo da 
interação lâmina de irrigação (L) x dose 
de potássio (D) sobre as concentrações 
dos nutrientes analisados nas folhas de 
pimentão, exceto para a concentração 
de Cl, na qual verificou-se efeito signi-
ficativo com nível de significância de 
1%. Em relação aos efeitos isolados dos 
fatores L e D, houve efeito significativo 
com níveis de significância variando de 
1 a 5% de probabilidade, para as concen-
trações de K, Mg, S e Cl nas folhas de 
pimentão, sendo que, para o S, o fator L 
não promoveu efeito significativo sobre 
sua concentração. Para os nutrientes N, 
P, Ca e Na, não foi constatado efeito 
significativo dos fatores estudados sobre 
suas concentrações no tecido foliar do 
pimentão.

Em relação às concentrações de 
nutrientes nos frutos de pimentão, 
houve efeito significativo em níveis de 

probabilidade variando de 1 a 5% da 
interação L x D e dos fatores isolados 
L e D apenas para as concentrações de 
K, Ca e Cl nos frutos de pimentão, no 
entanto, K e Cl não foram afetados pelo 
fator L isoladamente, bem como Ca 
não foi afetado pelo fator D. Os demais 
nutrientes não foram influenciados sig-
nificativamente pelos fatores estudados 
nem por sua interação. 

A caracterização química dos solos 
dos lisímetros antes da aplicação dos 
tratamentos indicou concentração de 
fósforo igual a 250,25 mg dm-3, e de 
potássio, sódio, cálcio e magnésio iguais 
a 0,09; 0,13; 8,69 e 0,72 cmolc dm-3, res-
pectivamente; ao final do experimento, 
estas concentrações foram 183,94 mg 
dm-3 para o fósforo, e 0,06; 0,13; 9,17 e 
1,44 cmolc dm-3 para o potássio, sódio, 
cálcio e magnésio, nesta ordem.

As concentrações médias de N, 
P, K, Ca, Mg, S, Na, Cl, foram, nesta 
ordem, nas folhas e nos frutos, 32,69; 
3,38; 13,32; 4,88; 11,06; 2,71; 0,16; 
11,95 g kg-1, e 25,92; 3,75; 26,00; 3,45; 
1,76; 1,99; 0,32; 21,87 g kg-1, respec-
tivamente. Sendo assim, as ordens de 
concentração de nutrientes nas folhas 
e nos frutos do pimentão fertirrigado 
foram N>K>Cl>Mg>Ca>P>S>Na e 
K>N>Cl>P>Ca>S>Mg>Na, respecti-
vamente.

Apesar da coleta das folhas ter sido 
realizada no final do ciclo da cultura, os 
teores de N, P, Ca e Mg encontram-se na 
faixa adequada, conforme indicada por 
Cavalcanti(2008). Este autor menciona 
como adequada, para o pimentão, a 
faixa de valores para N (30,0 a 45,0), 
P (3,0 a 7,0), Ca (4,0 a 6,0) e Mg (10,0 
a 17,0), em g kg-1. O potássio, como é 
um elemento altamente móvel no floema 
(Malavolta, 2006) é possível que tenha 
sido transportado das folhas para os 
frutos, conforme se verifica que o seu 
teor foi cerca de duas vezes superior ao 
teor nas folhas.

A concentração de K no fruto foi 
superior à sua concentração na folha, 
concordando com as observações de 
Malavolta (2006), que menciona que 
o K é completamente solúvel em água, 
conferindo sua alta mobilidade na planta 
em direção aos órgãos mais novos ou 
para os frutos em desenvolvimento, o 
mesmo não ocorrendo com o Ca e o 
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nas lâminas de irrigação L1 (8,12 g kg-1) 
e L5 (11,21 g kg-1) com o valor máximo.

A concentração média de Mg nas 
folhas foi de 12,09 g kg-1 para a dose D1, 
e de 10,03 g kg-1 para a dose D2 de K, 
corroborando a afirmação de Malavolta 
(2006), quando cita que alta concentra-
ção de K+ no meio pode inibir competiti-
vamente a absorção de Mg, causando às 
vezes deficiência desse nutriente. 

Com relação à concentração de S 
no tecido foliar, obteve-se 2,86 e 2,55 
g kg-1, para as doses D1 e D2 de K, 
respectivamente. Observa-se que a con-
centração de S foi menor na maior dose 
de K, talvez em função do maior teor 
de Cl- existente na maior dose, o qual 
pode inibir a absorção de S (Malavolta 
et al., 1997). 

Quanto às concentrações de Cl- nas 
folhas e de K, Ca e Cl- nos frutos de 
pimentão, estas apresentaram equações 
de regressão significativas ajustadas aos 
dados médios (Tabela 1).

Houve resposta a modelo linear de 
regressão crescente sobre o teor de Cl- 
nas folhas de pimentão, em função das 
lâminas de irrigação estimado na dose 
D2 de potássio. Ocorreu um incremento 
de 96,12% ao se comparar os dados es-
timados pelo modelo matemático, entre 
as lâminas de irrigação L1 (7,73 g kg-1) 
e L5 (15,16 g kg-1). 

Esses teores estão bem acima dos 
mencionados por Malavolta et al. 
(1997), ao citarem que as plantas, em 
geral, não necessitam mais do que 
100 mg kg-1 de Cl- na matéria seca; no 
entanto, o tecido vegetal normalmente 
pode apresentar de 20 a 200 vezes mais, 
indicação de que o cloro não é tóxico 
quando encontrado em concentrações 
um pouco acima das necessidades da 
planta. 

Da mesma forma, comparando com 
os teores de Cl- em folhas de pimentão 
encontrados por Silva et al. (2001), os 
do presente estudo também se encon-
tram superiores. Esses autores, avalian-
do o efeito do KCl na concentração de 
Cl- em plantas de pimentão, encontraram 
as maiores concentrações de cloreto nas 
folhas de pimentão, sendo em média de 
7.492 mg kg-1, considerados de acordo 
com os teores requeridos pelo pimen-
tão, embora a produção de frutos tenha 

Ŷ = - 48,54 + 1,2205*** X - 0,0059*** X2 

R² = 0,9439
10
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Figura 1. Concentração de potássio (K+) das folhas de pimentão fertirrigado, em função das 
lâminas de irrigação (%ETc); ***significativo a 0,1% de probabilidade pelo teste t (potassium 
concentration (K+) of the leaves of fertigated sweet pepper plants, depending on the irrigation 
depths (%ETc); ***significant at 0.1% of probability by t test). Recife, UFRPE, 2010.

potássio nas folhas e as lâminas de irri-
gação (Figura 1). A derivada desta curva 
mostrou a lâmina de irrigação ótima de 
103,43% da ETc sendo esta responsável 
pela máxima concentração de K nas fo-
lhas (14,58 g kg-1). Houve incrementos 
de 28,57 e 12,50% quando se compa-
rou as concentrações de K nas folhas, 
decorrentes das lâminas de irrigação L1 
(11,34 g kg-1) e L5 (12,96 g kg-1) com o 
valor máximo. A concentração média 
de potássio (K+) nas folhas foi de 12,79 
g kg-1 para a dose D1 de potássio e de 
13,85 g kg-1 para a dose D2.

A concentração de Mg nas folhas em 
função das lâminas de irrigação ajustou-
-se a modelo quadrático de regressão 
(Figura 2). As doses de K se apresenta-
ram em níveis adequados, a ponto de não 
inibir a absorção dos nutrientes, exceto 
para os teores de Mg e S nas folhas. A 
lâmina de irrigação ótima de 105,54% 
da ETc corresponde à máxima concen-
tração de magnésio nas folhas (12,67 g 
kg-1). Houve incrementos de 55,90% no 
teor de Mg nas folhas, entre a lâmina de 
80% da ETc e 105,54% da ETc. A partir 
deste ponto até a lâmina de 120,0% da 
ETc houve uma diminuição no teor 
de Mg nas folhas e 12,99% quando se 
comparou as concentrações observadas 

Mg, constatação também observada no 
presente experimento. 

Da mesma forma, as concentrações 
de Ca, P, S e Mg nos tecidos de plantas 
de pimentão neste estudo foram infe-
riores aos encontrados por Marcussi 
(2005), quando determinaram as con-
centrações dos macronutrientes nos di-
ferentes órgãos do híbrido de pimentão 
Elisa, sob fertirrigação em ambiente 
protegido, por meio de coletas de plan-
tas durante o ciclo. Este autor verificou 
que as concentrações médias de cálcio, 
potássio, enxofre e magnésio no fruto 
foram 3,3; 3,9; 5,1 e 4,5 g kg-1 de massa 
seca, respectivamente, durante o período 
de 60 a 140 dias após o transplantio.

Marcussi (2005) também verificou 
que na folha da planta de pimentão, 
dentre os macronutrientes, o potássio foi 
o que apareceu com maior concentração, 
em todo o ciclo estudado da cultura, 
com média de 50,5 g kg-1 de matéria 
seca, do transplantio até 140 dias após 
o transplante, seguido pelo nitrogênio, 
com média de 37,7 g kg-1, cálcio com 
24,0 g kg-1, magnésio com 9,6 g kg-1, 
enxofre com 4,8 g kg-1 e o fósforo com 
4,4 g kg-1.

A regressão apresentou uma resposta 
quadrática entre as concentrações de 
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diminuído (de 6,31 para 5,92 kg m-2). 
Rubio et al. (2010a) também veri-

ficaram aumento da concentração de 
Cl- (em média 17 mg g-1) em folhas de 
pimentão (cultivar Somontano), em cul-
tivo hidropônico, com adição de potás-
sio (0,2; 2,0; 7,0 e 14,0 mM) na solução 
nutritiva contendo NaCl. Esses autores 
também observaram que aumentando a 
concentração de K+ na solução nutritiva, 
os teores foliares de Ca2+ e Mg2+ dimi-
nuíram, e aumentou os teores foliares de 
K+, diferentemente do comportamento 
observado neste experimento. 

Com relação à concentração de Ca 
nas folhas, Rubio et al. (2009) observa-
ram resultados contrários aos obtidos no 
presente experimento. Estes autores, ao 
estudarem um nível ótimo de K+ e Ca2+ 
nas soluções nutritivas em plantas de 
pimentão, cultivar Somontano, culti-
vadas sob estresse salino moderado, e 
verificação da incidência de podridão 
apical nos frutos, constataram que a 
diminuição da concentração de K na 
solução nutritiva levou a um aumento 
significativo da concentração de Ca nas 
folhas (jovens e totalmente expandidas). 

Houve um aumento linear na con-
centração de K nos frutos em função das 

lâminas de irrigação estimado no nível 
da dose de potássio D2 (120 kg ha-1). 
Foi constatado incremento de 27,99% 
quando se comparou os teores de K 
estimados pelo modelo com os obtidos 
na lâmina de irrigação L1 (24,01 g kg-1) e 
na lâmina de irrigação L5 (30,72 g kg-1). 

O comportamento linear crescente 
da concentração de Ca no fruto para 
ambas as doses de K pode ser explicado 
pelas concentrações de K nessas doses 
estarem em níveis adequados, a ponto de 
não inibir a absorção de cálcio. Quando 
se fixou a dose de K em 80 kg ha-1 (D1), 
foi observado incremento de 40,44% nos 
teores de Ca nos frutos, entre as lâminas 
de irrigação L1 (2,91 g kg-1) e L5 (4,09 g 
kg-1). Fixando-se a dose de K em 120 kg 
ha-1 (D2), houve incremento de 43,36% 
quando se comparou o teor de Ca nos 
frutos cultivados com a lâmina L1 (2,80 
g kg-1) com os frutos cultivados com a 
lâmina L5 (4,01 g kg-1).

Em cultivo hidropônico, Rubio et 
al. (2009) constataram uma redução no 
teor de Ca em frutos de pimentão culti-
vados com altas doses de Ca (8 mM) e 
K (14 mM), comparados às plantas não 
estressadas pela elevada salinidade da 
solução nutritiva.

A concentração de Cl- nos frutos de 
pimentão aumentou linearmente em fun-
ção das lâminas de irrigação estimado no 
nível da dose de K de 120 kg ha-1 (D2). 
Observou-se incremento de 23,82% ao 
se comparar os teores de K estimados 
pelo modelo com os observados na 
lâmina de irrigação L1 (19,35 g kg-1) e 
na lâmina de irrigação L5 (23,96 g kg-1). 
Da mesma forma como ocorreu com os 
teores de K nas folhas, esta resposta para 
os teores de K nos frutos está associada 
ao fato de ser empregado o cloreto como 
íon acompanhante do K nos tratamentos 
do presente experimento.

Silva et al. (2001) também constata-
ram que o Cl- foi acumulado em maior 
proporção nos frutos do que nas folhas 
do pimentão, e que também houve um 
aumento deste íon em resposta à aduba-
ção com KCl. 

As altas concentrações de Cl- en-
contradas tanto nas folhas quanto nos 
frutos de pimentão são justificados pelo 
elevado teor deste elemento no KCl 
utilizado como fonte de K na fertirri-
gação, equivalendo a 48% de Cl-, ainda 
que o solo dos lisímetros tenha uma 
textura predominantemente arenosa, e o 
Cl- sendo bastante móvel tanto no solo 
quanto na planta.

As concentrações foliares de K re-
fletiram em máximas produtividades em 
função da dose de potássio D1 (21,78 t 
ha-1) e dose de potássio D2 (23,19 t ha-1), 
cujas lâminas de irrigação ótimas esti-
madas foram 102,08 e 97,68% da ETc, 
para as doses 1 e 2, respectivamente, 
segundo Albuquerque et al. (2011a), 
no mesmo estudo e avaliando o cresci-
mento e o rendimento do pimentão sob 
regimes de fertirrigação. Estes mesmos 
autores encontraram o máximo número 
de frutos por planta sendo 7,84 e 7,66, 
e peso médio dos frutos sendo 85,50 e 
79,34 g fruto-1, respectivamente para as 
doses de potássio D1 e D2.

De maneira semelhante, Rubio et al. 
(2010b), estudando os efeitos de diferen-
tes doses de Ca2+ e K+ sobre a produção 
de frutos e parâmetros de qualidade de 
plantas de pimentão, cultivar Orlando, 
em cultivo hidropônico, verificaram que 
alto nível de K (14 mmol L-1), reduziu a 
produção de frutos comercializáveis em 
25%, como resultado de uma diminuição 
tanto no número de frutos por planta 

Ŷ = - 64,89 + 1,47*** X - 0,0069** X2
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Figura 2. Concentração de magnésio (Mg2+) das folhas de pimentão fertirrigado, em função 
das lâminas de irrigação (%ETc); **e***significativos a 1% e 0,1% de probabilidade pelo 
teste t, respectivamente (magnesium concentration (Mg2+) of the leaves of fertigated sweet 
pepper plants, depending on the irrigation depths (%ETc); *and***significant at 1 and 0.1% 
of probability by t test, respectively). Recife, UFRPE, 2010.
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quanto no peso médio de frutos. 
Entretanto, Marcussi et al. (2004a), 

avaliando a produção de frutos de 
pimentão, cultivar Elisa, obtidos em 
plantas fertirrigadas com doses de N 
e K estimadas pela quantidade destes 
nutrientes acumulada na planta, consta-
taram que o maior número de frutos não 
foi alcançado com a maior dose (150% 
de N e K), enquanto que a produtividade 
de frutos comerciais e peso médio de 
frutos foram obtidos com a maior dose 
aplicada.

A partir da máxima produtividade 
do pimentão (23,19 t ha-1) obtida apli-
cando a maior dose de K (120 kg ha-1 
K2O), as exportações de nutrientes, em 
kg ha-1, estimadas na massa seca dos 
frutos, em média, foram N (23,05), 
P (3,52), K (26,57), Ca (3,47), Mg 
(1,70), S (1,62), Na (0,31) e Cl (20,73). 
A ordem de exportação de nutrientes 
pelos frutos do pimentão fertirrigado 
foi K>N>Cl>P>Ca>Mg>S>Na. Com 
base nestes valores de exportação de 
nutrientes, e na analise da fertilidade do 
solo é possível se estimar uma adubação 
ou fertirrigação que atenda às necessi-
dades da cultura para obtenção de uma 
boa produtividade.

No entanto, a cultivar de pimentão 
Elisa, conseguiu acumular mais P nos 
frutos do que os demais nutrientes, 
seguido de N, S, e K com percentuais se-
melhantes, enquanto que Ca e Mg foram 
os macronutrientes menos acumulados 
nos frutos (Marcussi et al. 2004b). Em 
condição de campo, Filgueira (2003) 

menciona que a exportação dos macro-
nutrientes por frutos de pimentão, em 
kg ha-1, foi 24,2 para K, 17,7 para N, 
3,7 para Ca, 2,3 para P, 1,4 para Mg e 
1,4 para S. Percebe-se que, exceto o nu-
triente Ca, os valores de exportação dos 
demais nutrientes, do presente trabalho, 
foram superiores.

Analisando conjuntamente toda a 
parte aérea das plantas de pimentão, 
Fontes et al. (2005) mencionam que a 
quantidade de nutrientes acumulados em 
kg ha-1 foi 100,00 para K; 78,17 para N; 
27,36 para Ca; 13,98 para P; 8,05 para 
S e 7,56 para Mg. Ressalta-se que além 
da adubação, a quantidade de nutrientes 
extraída do solo ou exportada pelas 
culturas varia de forma bastante ampla, 
influenciada por uma série de fatores, 
dentre os quais: cultivar empregado, 
condições do solo, variações climáticas, 
disponibilidade de água, produtividade 
obtida e ciclo da cultura (Filgueira, 
2003). Corroborando esta afirmação, 
Fernandes et al. (1971), em estudo para 
avaliar a extração de nutrientes pelas 
variedades de pimentão Avelar e Ikeda, 
cultivadas em condições de campo, 
verificaram que não ocorreu diferença 
significativa no início e no total dos 
nutrientes absorvidos no final; porém, 
aos 75 dias de idade, uma planta da va-
riedade Avelar absorveu mais que uma 
da Ikeda: 14,7% N, 15,4% P, 18,4% K, 
16,9% Ca, 18,l% Mg e 21,8% S.

Albuquerque et al. (2011b) verifi-
caram um aumento na condutividade 
elétrica da solução drenada dos solos dos 

lisímetros deste estudo com a aplicação 
da maior lâmina de irrigação (120% da 
ETc), possivelmente pelo incremento 
de Cl- proveniente da fertirrigação, o 
qual é um micronutriente absorvido em 
quantidades menores do que os macro-
nutrientes essenciais (Marschner, 1995). 

Diante do exposto, é possível inferir 
que, de maneira geral, perante a escas-
sez de informações sobre lâminas de 
irrigação e doses de potássio para uma 
região de grande produção de hortaliças 
(caracterizada como cinturão-verde), 
aplicando-se uma lâmina de irrigação 
próxima de 100% da evapotranspiração 
da cultura e dose de K de 80 kg ha-1 de 
K2O, obtêm-se níveis adequados dos 
macronutrientes nas plantas de pimen-
tão. Dessa forma, evita-se condições 
de deficiência nutricional, o que pode 
contribuir para um bom rendimento da 
cultura, além de minimizar a perda de 
nutrientes devido a aplicações excessi-
vas de água e fertilizantes.
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