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1 RESUMO

Neste estudo, objetivou-se determinar os teores de micronutrientes (Fe, Zn, Mn, B e Cu) nos
diferentes 6rgdos do hibrido de pimentdo Elisa, sob fertirrigacdo em ambiente protegido, em oito
épocas de coleta de planta. O experimento foi desenvolvido nas dependéncias do Departamento de
Recursos Naturais - Ciéncia do Solo, FCA, Botucatu/SP. Constou o experimento de 8 tratamentos
(épocas de coleta de planta — 0, 20, 40, 60, 80, 100, 120, e 140 dias ap6ds o transplante das mudas) e 4
repeticdes, sendo cada repeticdo formada por 4 plantas. Em cada etapa obteve-se os teores dos
micronutrientes no fruto, folha, caule e raiz e na planta como um todo. A fertilizacdo no ciclo
estudado, 140 dias, foi feita via fertirrigacdo localizada. Os resultados mostram que os teores de
micronutrientes encontrados na planta de pimentdo seguem a sequéncia: Fe>Zn>Mn>B>Cu. Nos
resultados sdo apresentadas as tabelas com os teores de Fe, Zn, Mn, B e Cu (Tukey a 5%) em cada
6rgdo da planta e da planta como um todo, nas diferentes épocas de avaliacdo e, os graficos mostrando
0 comportamento dos teores de Zn, Mn, B e Cu.

UNITERMOS: Fertirrigacdo, concentracfes de micronutrientes, Pimentdo, Capsicum annuum L. e
nutricdo mineral.

MACUSSI, F.F.N.; VILLAS BOAS, R.L MICRONUTRIENT CONCENTRATION IN THE
BELL PEPPER PLANT DEVELOPMENT UNDER FERTIRRIGATION

2 ABSTRACT

This study aimed to determine the micronutrient contents (Fe, Zn, Mn, B and Cu) in
different organs of Elisa bell pepper hybrid under fertirrigation in protected environment in
eight harvesting seasons. The experiment was carried out in the Natural Resource Department
— Soil Science, FCA, Botucatu. SP, and consisted of 8 treatments (harvesting season — 0, 20,
40, 60, 80, 100 and 140 days after seedling transplant), and 4 replications, each one composed
of 4 plants. In each growth period the micronutrient content in the fruit, leaf, stem, root and
plant as a whole was determined. The fertilization in the study period i.e., 140 days, was
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performed by local fertirrigation. The results showed that the micronutrient levels found in the
bell pepper plant followed the decreasing order: Fe>Zn>Mn> B>Cu. The tables present the
Fe, Zn, Mn, B and Cu (Tukey Test at 5%) contents in each plant organ and in the entire plant
at different evaluation periods. The charts show the Zn, Mn, B and Cu content variation.

KEYWORDS: fertirrigation, micronutrient concentration, bell pepper, Capsicum annuum L. and

mineral nutrition.

3 INTRODUCAO

O pimentdo (Capsicum annuum L.)
destaca-se entre as Solaniceas por ser
consumido em grande quantidade além de
possuir uma importancia econémica, no Brasil e
no exterior, principalmente nos Estados Unidos,
México, Italia, Japdo e india (SILVA, 1998); e,
portanto faz com que a tecnologia empregada
na sua producdo, tanto a fertirrigacdo como o
ambiente protegido, seja cada vez mais exigida
guanto a minimizar gastos e elevar a
produtividade. Em alguns paises, como 0s
Estados Unidos, Israel e Italia, fertirrigacdo
tornou-se uma técnica de uso generalizado,
principalmente com o desenvolvimento de
modernos sistemas de irrigacado e pela qualidade
dos fertilizantes liquidos. Com a difusdo de
novas tecnologias em irrigacao, a introducédo de
fertilizantes liquidos no mercado, o0 custo
crescente da mao-de-obra e a necessidade de
aumentar a eficiéncia de utilizacdo dos insumos
e implementar a produtividade dos sistemas de
producdo agricola, especialmente em &reas de
cerrado e do trépico semi-arido, abrem-se
grandes perspectivas a utilizacdo dessa
tecnologia  (COELHO, 1994). Segundo
Mesquita Filho et al. (1991), no Brasil, é muito
pequeno 0 numero de artigos publicados
envolvendo a aplicacdo de micronutrientes em
hortalicas de raizes, de tubérculos, de bulbos e
de frutos. Coelho (1994), cita que ndo s6 o
conhecimento do  comportamento  dos
micronutrientes do solo, em relacdo a sua
mobilidade, mas também a exigéncia
nutricional da cultura durante o seu ciclo sdo
fatores importantes a considerar no manejo dos
fertilizantes na fertirrigacdo. J& Gupta (2001),
diz que as funcbes principais dos

micronutrientes, exceto o boro e o cloro, é
constituir grupos protéicos em metal-proteinas e
atuar como ativadores de reacfes enzimaticas.
Sem micronutrientes atuando como “arranque”,
0 sistema enzimatico nas plantas seria
simplesmente uma massa inerte de proteinas.

Segundo Malavolta (1980), o interesse
de se conhecer os teores de nutrientes se prende
a avaliagdo do estado nutricional por meio da
variagdo na  composicdo de  0Orgados
representativos. O conhecimento da exigéncia
nutricional e da concentracdo dos nutrientes
através de 6rgdos representativos nas plantas é
importante para se estabelecer as quantidades
de nutrientes a serem aplicadas através dos
fertilizantes, obtendo assim os melhores
rendimentos. Segundo Gupta (2001) ainda ha
necessidade de mais pesquisas sobre a
fisiologia da translocacdo, para estabelecer
padrdes quantitativos de redistribuicdo dos
nutrientes em plantas em resposta a adubacgéo
com micronutrientes.

O teor de nutrientes é diferente de
acordo com o desenvolvimento da planta,
intensificando-se com a floracdo, formacéo e
crescimento dos frutos (SILVA, 1998). Sabe-se
que a fertirrigacdo é o melhor instrumento para
se manter um teor adequado de nutrientes na
solucdo do solo, e consequentemente uma boa
nutricdo da planta.. Segundo Raij (1993) a
correcdo do solo e a adubacao de hortalicas sdo
muitas vezes feitas com doses acima das
recomendadas, havendo mais a preocupagdo em
evitar deficiéncias, e assim fazendo, incorre-se
no perigo dos excessos prejudiciais, além dos
desperdicios. Nota-se nesse ponto a importancia
de se saber o teor de micronutrientes na planta,
de modo a se avaliar seu respectivo estado
nutricional e, 0 momento certo de se aplicar
esses nutrientes de acordo com a sua respectiva
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fase de desenvolvimento. As curvas de resposta
das culturas podem ser diferentes ndo so entre
Orgdos vegetativos e também reprodutivos, mas
também entre os componentes da producdo
colhida (MARSCHNER, 1995). Fato esse que
remete a importancia do conhecimento da
concentracdo do nutriente em cada 6rgdo da
planta. Gupta (2001) ressalta a importancia da
amostragem da parte apropriada da planta e o
estagio de crescimento para a avaliagdo do
estado nutricional. Observa-se aqui o fato de
haver poucos estudos a despeito das
concentragbes de micronutrientes na planta de
pimentdo para avaliar sua deficiéncia ou
suficiéncia.

Segundo Gupta (2001), a precisdo dos
métodos analiticos modernos é tal que mesmo
micro quantidades de micronutrientes em
plantas podem ser detectadas com exatiddo.
Estudos para caracterizar o conteGdo de
nutrientes em diversos 6rgaos das plantas sdo
Uteis na avaliacdo do estado nutricional das
culturas. Quanto maior a capacidade da parte da
planta em acumular um nutriente, maiores serdo
as diferencas na concentracdo desse nutriente
em resposta a taxas varidveis de adubacdo.
Segundo Coelho (1994), na fertirrigagdo, com
excecdo do molibdénio, que se move livremente
na solucdo do solo em direcdo as raizes e a do
boro, em solos arenosos, a baixa difusdo no
solo dos demais micronutrientes (zinco, cobre,
ferro e manganés) deixa ddvidas quanto a
eficiéncia da aplicacdo desses micronutrientes
na superficie do solo.

Nem a aparéncia da cultura, nem as
evidencias visuais disponiveis, podem levar a
uma diagnose confiavel na identificacdo de uma
deficiéncia ou excesso de micronutrientes
(MAGALHAES, 1988). Nesses casos, a analise
qguimica do tecido vegetal torna-se o0
procedimento recomendado para posterior
comparacdo com os valores criticos de

concentragdo do micronutrientes para a cultura
considerada. Portanto, neste estudo, objetivou-
se determinar os teores de micronutrientes (Fe,
Zn, Mn, B e Cu) nos diferentes 6rgdos do
hibrido de pimentdo Elisa, sob fertirrigacdo em
ambiente protegido, em oito épocas de coleta de
planta.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido sob
ambiente protegido (tinel plastico), no
Departamento de Recursos Ambientais -
Ciéncia do Solo, da Fazenda Experimental
Lageado, pertencente a Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas (FCA) da Universidade Estadual
Paulista (UNESP), Campus de Botucatu — SP.
Os vasos, que receberam as mudas, foram
preenchidos com 29 litros de um Latossolo
Vermelho Distréfico (EMBRAPA, 1999) cujas
caracteristicas quimicas encontram-se na Tabela
1.

Executou-se a correcdo da acidez com
3,05 g de calcério dolomitico (PRNT= 86) por
litro de solo com o objetivo de elevar a
saturacdo por bases (V) a 80%. A fonte de
fosforo utilizado foi o termofosfato yoorin
master + S, sendo aplicado 58,0 g do
fertilizante por vaso (equivalente a 150 mg de
P.kg? de solo), e para elevar o teor de potassio
utilizou-se 6,96 g de KCI por vaso (equivalente
a 117 mg de K.kg™ de solo). Cada vaso recebeu
ainda 150 g de composto organico Biomix. As
Tabelas 2 e 3 mostram, respectivamente, 0
resultado da analise quimica do solo para macro
e micronutrientes, no momento do transplante
das mudas, isto é, apds a correcdo do solo e
adubagdo.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas iniciais do solo utilizado no experimento.

PH M.O. P (resina) H+Al K" Ca* Mg* SB CTC \Y,
CaCl, gkg? mg.dm? mmol.. dm™ de terra --------------------- (%)
4,0 24 3 61 0,4 1 0 2 63 3
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Tabela 2. Teores de macronutrientes no solo no momento do transplante das mudas de pimentéo.

PH M.O. p H + Al K* Ca* Mg+2 SB CTC Vv
CaCl; g.dm® mg.dm? mmolc. dm™3 de terra -------------==zmmmmmn- (%)
6,0 20 71 21 3,7 59 27 90 112 81

Tabela 3. Teores de micronutrientes do solo no momento do transplante das mudas de piment&o.

BORO COBRE

FERRO

MANGANES ZINCO

-------------------------------------------------- mg. dm= de terra

2,0 7,5

Para simular um sistema de irrigacdo
localizada para cada vaso foi adaptada uma
garrafa tipo pete (de material descartavel) de 2
litros, a qual foi pendurada de boca para baixo,
sendo que a parte superior (fundo da garrafa)
foi cortada para permitir colocar agua e também
a solucdo contendo os fertilizantes. A
extremidade inferior (tampa) foi perfurada e
conectada a uma mangueira com um gotejador
na extremidade com vazdo regulavel. O
delineamento experimental foi em blocos
completos casualizados, composto de oito
tratamentos (épocas de amostragem de plantas),
ou seja, estagio de muda (tempo 0), 20, 40, 60,
80, 100, 120 e 140 dias ap0s o transplante das
mudas e foram utilizadas quatro repeticdes.
Para diminuir problemas de variacdo genética
do material estudado, cada vaso continha 2
plantas sendo que a parcela experimental foi
composta por dois vasos e, portanto cada
repeti¢do foi formada por 4 plantas.

Apo6s o transplante das mudas foram
realizados os tratos culturais de acordo com a
necessidade das plantas, sendo as desbrotas
executadas logo apdés o surgimento dos ramos
laterais. As pulverizagbes foram realizadas
conforme as especificagbes técnicas e a
aplicacdo de agua, via irrigagdo localizada, foi
feita diariamente conforme as necessidades das
plantas.

A primeira aplicacdo da fertirrigacdo
foi feita 54 dias ap6s o transplante, uma vez
que, através de diagnose visual identificou-se
que a adubagdo bésica (principalmente o uso de
composto  orgdnico) estava  fornecendo
nutrientes de forma adequada as plantas. Foram

aplicados 0,285 g de nitrogénio e 0,361 g de
célcio (1,9 g de nitrato de célcio por planta por
aplicacdo diluido em 250 ml de &gua) por planta
até a terceira aplicacdo. Em seguida aumentou-
se a dose de nitrogénio para 0,392 g
(acrescentando 0,82 g de nitrato de potéssio por
planta diluido em 250 ml de agua) por planta. A
partir da quarta aplicacdo, utilizou-se 0,295 g de
potassio por planta. Fez-se aplicacdo de boro
(0,299 mg) e manganés (0,264 mg), usando-se
bérax e sulfato manganés, na décima e décima
quarta aplicacdo, respectivamente.

A cada 20 dias as plantas de pimentao
(hibrido Elisa) foram coletadas. Posteriormente
esse material foi seco em estufa (65 °C),
determinado o peso seco, moido e analisado
guimicamente segundo metodologia citada por
Bataglia (1989). Na andlise quimica, foi
determinada a concentracdo de micronutrientes
em cada 6rgdo da planta. Os resultados de
concentragdo de nutrientes nas folhas, caule,
frutos, raizes e na planta como um todo, foram
submetidos a analise de regressao.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Notou-se aos 140 dat (dias apdés o
transplantio) que a maior quantidade de matéria
seca estava contida nos frutos (30%), seguidos
pelo caule (28%), folhas (23%) e raiz (19%).
Haag et al.. (1970), Fernandes & Haag (1972) e
Fontes & Monnerat (1984) observaram
acumulo de matéria seca lento até os 75 dat, no
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entanto, 0s genotipos utilizados eram
variedades e ndo hibridos.
As raizes muitas vezes ndo sdo

consideradas quando se trata de curva de
acumulo de matéria seca, pela dificuldade de
extrai-la do solo. No entanto, observa-se que 0
seu valor em termos de matéria seca nao pode
ser desprezivel, por participar da massa de
matéria seca total em 19%.

Os resultados, que foram analisados
segundo Tukey a 5%, (Tabelas 4, 5, 6, 7 e 8)
mostram que, em média, o ferro apresentou a
maior concentracdo, seguida do zinco,
manganés, boro e cobre. Segundo Raij et al.
(1993), 0 boro e o0 zinco séo os dois elementos
que aparecem mais como deficientes nas
plantas no Brasil sendo, portanto, 0s
micronutrientes mais utilizados na adubacéo.

Os resultados de concentracdo de boro
para o fruto (Tabela 4), demonstram uma
variacdo de concentragdo, do menor valor (18
mg kg™ aos 100 dat) para o maior (43 mg kg™
aos 60 dat), de 239 %. J& o cobre, ferro,
manganés e zinco obtiveram uma varia¢do de
420, 293, 313 e 285%, respectivamente, em
relacdo aos valores extremos, no periodo
analisado (60 a 140 dat). Observa-se ainda, que
as concentracdes de todos os micronutrientes

séo bem maiores no fruto aos 60 dat, devendo-
se ao fato da planta apresentar muitos frutos em
formagdo e nenhum fruto comercial, ou seja,
frutos de pimentdo em desenvolvimento
apresentam maior concentragao de
micronutrientes em relacdo aos frutos no ponto
de colheita.

Segundo a analise estatistica, Tukey a
5%, todas as coletas que se sucederam
apresentaram  diferenca  significativa da
primeira, mostrando que no periodo produtivo
da planta de pimentdo, os frutos néo
conseguiram alcancar a mesma concentragéo de
micronutrientes quando 0s mesmos ainda
estavam em desenvolvimento.

Malavolta et al. (1997) citam que as
faixas de teores de micronutrientes, na folha,
consideradas adequadas para o pimentdo sdo:
25-75 mg kg-1 de boro, 6-25 mg kg-1 de cobre,
60-300 mg kg-1 de ferro, 50-250 mg kg-1 de
manganés e 20-200 mg kg-1 de zinco. Observa-
se que estes nimeros, independente da época de
coleta das folhas, estdo na media dos nimeros
apresentados na Tabela 5. Gupta & Munro
(1969) observaram que a adicdo de boro, via
fertirrigacdo, fez com que as folhas
acumulassem dez vezes mais boro do que as
raizes.

Tabela 4. Teores de micronutrientes total no fruto de pimentdo nos periodos de coleta.

Dias Apo6s o Tranplantio

Nutriente 60 80 100 120 140
———————————————————————————— mg kg™--
B 43a® 20c 18c 29b 29b
Cu 21a 5¢ 6c 11b 12b
Fe 161a 57cd 55d 92b 77bc
Mn 50a 18c 16¢ 20c 26b
Zn 60a 23b 21b 26b 26b
MValores acompanhados da mesma letra, na mesma linha, ndo diferem entre si a 5% (Tukey).
Tabela 5. Teores de micronutrientes na folha da planta de pimentéo nos periodos de coleta.
Nutriente Dias Apo6s o Transplantio
0 20 40 60 80 100 120 140
————————————————————————————————————————————————— mg kg™*--
B 46cY 43c 43c 50bc 34d 43c 57ab 62a
Cu 10ab 6cd 10ab 8bc 5d 6cd 1lab 12a
Fe 170ab 187ab 179ab 216a 137b 208a 177ab 158ab
Mn 64d 82cd 105abc  109abc 88bcd 115ab 122a 83cd
Zn 95cd 80d 113ab 124a 85d 84d 105bc 79d

Wvalores acompanhados da mesma letra, na mesma linha, ndo diferem entre si a 5% (Tukey).
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Tabela 6. Teores de micronutrientes no caule da planta de pimentdo nos periodos de coleta.

Dias Apds o Transplantio

Nutriente 4 20 40 60 80 100 120 140
-------------------------------------------------- mg kg*-
B 31a® 26b 25b 24b 18c 18c 24b 19c
Cu 10a 5cd 7b 6bcd 5d 7bc 7bc 7b
Fe 112a 115a 104a 75b 52b 52b 67b 104a
Mn 24ab 29a 30a 20bc 20bc 18c 17c 18bc
Zn 34b 42a 28c 13d 13d 16d 18d 16d
Mvalores acompanhados da mesma letra, na mesma linha, ndo diferem entre si a 5% (Tukey).
Tabela 7. Teores de micronutrientes na raiz da planta de pimentdo nos periodos de coleta.
Nutriente Dias Apds o Transplantio
0 20 40 60 80 100 120 140
-------------------------------------------------- mg kg*-
B 27aY 29a 25a 4la 29a 3la 28a 27a
Cu 29a 13c 14c 16¢ 12¢ 18bc 23ab 27a
Fe 740b 721b 1011b  248lab  1341b 793b 4490a  2798ab
Mn 73ab 87a 89a 40c 52bc 63abc 87a 6labc
Zn 113a 95ab 83bc 62cd 33d 60cd 62cd 77bc
Mvalores acompanhados da mesma letra, na mesma linha, ndo diferem entre si a 5% (Tukey).
Tabela 8. Teores de micronutrientes total na planta de pimentdo nos periodos de coleta.
Nutriente Dias Apo6s o Transplantio
0 20 40 60 80 100 120 140
-------------------------------------------------- mg kg*-
B 36a¥ 37a 35a 40a 25b 24b 34a 33a
Cu 16a 7d 10c 11c 6d 7d 12bc 13b
Fe 346c¢de 1085a 376c¢cde 963ab 234de 149 715abc  611bcd
Mn 57bcd T4ab 86a 58bc 43cd 40d 51cd 43cd
Zn 86ab 77bc 88a 69c 40de 36e 47d 45de

Mvalores acompanhados da mesma letra, na mesma linha, nio diferem entre si a 5% (Tukey).

As partes da planta que obtiveram as
maiores concentragdes de nutrientes durante
todo o estagio metabdlico ativo de crescimento
sdo, em geral, as mais adequadas para
amostragem visando determinar o estado
nutricional das culturas. Quanto maior a
capacidade da parte da planta em acumular um
nutriente, maiores serdo as diferengas na
concentragdo desse nutriente em resposta a
taxas variaveis de adubacdo (GUPTA, 2001).
Sendo assim, segundo os dados obtidos, a
folha da planta de pimentdo demonstrou ser o
orgdo da planta que melhor se enquadra nestes
termos. Entretanto, observa-se a necessidade

de mais estudos que mostrem ndo sO os teores
adequados de nutrientes para a folha, mais
também como coletar estas folhas, quais folhas
da planta coletar e qual o0 melhor momento de
coleta segundo o sistema de conducdo da
cultura.

A Figura 1 mostra a distribuicdo dos
teores  totais, em percentagem, de
micronutrientes na planta de pimentdo, em
funcdo dos intervalos de coleta. Com estes
dados, pode-se observar em que fase do
desenvolvimento da planta cada micronutriente
se fez mais presente em relacdo aos outros. O
ferro foi omitido das Figuras jA que sua
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concentracdo, em todas as fases de coleta, foi
extremamente elevada. Bataglia et al. (1991),
diz que valores médios de 50 a 250 mg kg™ de
ferro pode ser enquadrado para um grande
namero de plantas. Contudo valores acima de
1000 mg kg™ de ferro pode ser associado a
toxidade da planta (BATAGLIA, 1991).

Nota-se que no presente estudo, para
folha, o valor maximo encontrado de ferro foi
de 208 mg kg® aos 100 dat, portanto ficando
dentro dos valores citados por Bataglia et al.
(1991) anteriormente. Verifica-se que nos
resultados de concentracdo de ferro para as
raizes, obteve-se valores altissimos, chegando
atingir, aos 120 dat, 4490 mg kg™ de ferro,
contudo ndo apresentando sintomas de toxidez.
Isto se deve, provavelmente a elevada
concentragdo de ferro no solo (Tabela 3) em
que as plantulas de pimentdo foram
transplantadas. Possiveis problemas na retirada
deste solo da raiz por meio de agua corrente
também devem ser considerados.

As Figuras 2, 3, 4, 5 e 6 mostram o
comportamento da concentracdo de boro,
cobre, manganés e zinco no fruto, folha, caule,
raiz e na planta como um todo, apontado suas
variacBes nas épocas amostradas de forma
direta

Durante o ciclo estudado para os frutos
(Figura 2), as concentracdes de Zn, Mn, B e Cu
tiveram a mesma tendéncia de queda e alta,
mesmo apresentado valores diferentes. Nota-se
também que o Zn foi o micronutriente que
manteve a maior concentracdo, nos frutos, dos
60 aos 100 dat, perdendo o lugar para o boro
dos 120 aos 140 dat. Com os resultados
analisados, observou-se que em média, durante
todo o ciclo de coleta de frutos (80 dias), os
micronutrientes no fruto alcancaram a seguinte
ordem decrescente de concentragdo: ferro (88
mg kg™), zinco (31 mg kg™), boro (28 mg kg™),
manganés (26 mg kg™) e o cobre (11 mg kg™).

A Figura 3 mostra que as maiores
concentragbes de micronutrientes na folha
foram de zinco e manganés, tendo os dois
micronutrientes se alternando na maior
concentragdo. Os resultados mostraram que em

média, durante todo o ciclo estudado (140 dias),
nas folhas, os micronutrientes obtiveram a
seguinte ordem decrescente de concentragéo:
ferro (179 mg kg™*), manganés (96 mg kg™) e o
zinco (96 mg kg), boro (47 mg kg™) e o cobre
(9 mg kg'). Nota-se que estes valores estdo
dentro da faixa recomendada por Malavolta et
al. (1997) para folha de piment&o. Borket et al.
(2001), citam que a concentracdo adequada de
manganés na folha recém-desenvolvida deve
variar de 30 a 250 mg kg™.A concentragio
critica de deficiéncia de zinco em folhas varia
de 15 a 30 mg kg™, entretanto, esses valores
poderdo ser alterados com a idade da planta e a
concentragao de outros nutrientes,
principalmente fésforo (ABREU et al., 2001).

Verifica-se na Figura 4, um decréscimo
da concentracdo de zinco, manganés e boro no
caule da planta de pimentdo, a partir dos 40 dat,
momento este em que a planta comeca a emitir
flores e os frutos comecam a se desenvolver.
Nota-se também com a Figura 4, uma maior
concentracdo de boro no caule em relagdo ao
manganés, zinco e cobre nos outros 6rgaos,
chegando 0 mesmo a superar 0 manganés e o
zinco aos 60, 120 e 140 dat. Segundo Fontes et
al. (2001), nos solos brasileiros, sdo muito
frequentes as condigbes que favorecem a
diminuicdo da quantidade de boro disponivel
para as plantas. J& de acordo com Magalhdes &
Monnerat (1978), nos solos de cerrado, que
ocupam 25% do territorio nacional, a escassez
de agua, o pH baixo e os altos teores de ferro e
aluminio sdo fatores que predispdem os solos a
deficiéncia de boro. Pelos resultados analisados,
observou-se que em média, durante todo o ciclo
de coleta de plantas (140 dias), os
micronutrientes no caule obtiveram a seguinte
ordem decrescente de concentragdo: ferro (85
mg kg™, boro (23 mg kg™?) e o zinco (23 mg
kg™), manganés (22 mg kg™) e o cobre (7 mg
kg™). Observou-se também que o caule foi o
0rgdo da planta de pimentdo que obteve a
menor concentragdo media de micronutrientes
durante todo o ciclo estudado.
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Figura 1. Distribuicdo dos teores totais, em percentagem, de micronutrientes na planta de pimentéo,

em funcdo dos periodos de coleta.
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Figura 3. Concentracdo de boro, cobre, manganés e zinco na folha da planta de pimentdo, nos

diferentes periodos de coleta.
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Ja no comportamento das
concentracbes dos micronutrientes na raiz
(Figura 5) verificou-se uma maior concentragdo
de cobre, mantendo-se muito préximo do boro e
até mesmo o igualando (aos 140 dat) e
superando-o (aos O dat — transplantio de
mudas). Segundo Abreu et al. (2001), a
disponibilidade de cobre é afetada pelo pH do
solo, tendendo a diminuir com a sua elevagéo.
Osawa & Tazuke (1990) verificaram um maior
acumulo de cobre nas raizes de feijao, espinafre
e alface a um pH de 4,0 do que a um pH de 6,0.
Nota-se que no presente experimento o pH, no
momento do transplantio das mudas de
pimentdo, se encontrava a 6,0 (em CaCl.).
Segundo Abreu et al. (2001), a deficiéncia de
cobre é frequente em plantas crescendo em
solos com baixo teor em cobre total ou em solos
com altos teores de matéria org6anica, nos
quais esse elemento é complexado em formas
organicas insollveis, ndo disponiveis para as
plantas. Nos resultados obtidos, durante todo o
ciclo de coleta de plantas (140 dias), os

micronutrientes, em média, na raiz impetraram
a seguinte ordem decrescente de concentragdo:
ferro (1797 mg kg™), zinco (73 mg kg,
manganés (69 mg kg™), boro (30 mg kg?) e o
cobre (19 mg kg™).

A Figura 6 mostra 0 comportamento
médio do manganés, zinco, boro e cobre, na
planta de pimentdo. Observa-se que o zinco foi
0 nutriente que manteve a maior concentragéo
até os 60 dat, seguido de perto pelo manganés
guando 0 mesmo passa a ter maior
concentragdo a partir dos 80, voltando o zinco a
ser o0 micronutriente com maior concentracdo na
planta aos 140 dat. Segundo Borket et al.
(2001), o aumento do pH pela calagem diminui
progressivamente a concentracdo de manganés
nas folhas das plantas. Em média, durante todo
o ciclo analisado da planta de pimentdo (140
dias), o ferro (560 mg kg™') manteve a maior
concentracdo na planta como um todo, em
seguida o zinco (61 mg kg?), o manganés (57
mg kg™), o boro (33 mg kg™) e por Gltimo o
cobre (10 mg kg™).
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Figura 4. Concentracdo de boro, cobre, manganés e zinco no caule da planta de pimentdo, nos

diferentes periodos de coleta.
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Figura 6. Concentracdo de boro, cobre, manganés e zinco na planta de pimentdo, nos diferentes

intervalos de coleta.

6 CONCLUSOES

Concluiu-se que a concentracdo de
micronutrientes total na planta de pimentao
(hibrido Elisa), sob fertirrigacdo, segue a
seguinte ordem: Fe>Zn>Mn>B>Cu; ja para 0s
outros 6rgdos da planta a concentragdo de
micronutrientes seguiu a seguinte ordem: Fruto
— Fe>Zn>B>Mn>Cu; Folha —

Fe>B=Zn>Mn>Cu; Caule — Fe>B>Zn>Mn>Cu;
Raiz — Fe>Zn>Mn>B>Cu.

Exceto para o cobre, gque apresentou
maiores teores nas raizes, a folha demonstrou
ser 0 6rgdo da planta de pimentdo, que em
média, possui a maior concentracdo de
micronutrientes, sob fertirrigacdo, sendo este o
6rgdo, portanto, recomendado para andlise de
teor de micronutrientes, tanto na investigacdo
de deficiéncia ou de toxidade.
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