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APRESENTAÇÃO 

As áreas de Ciências Agrárias e Ciências Ambientais são importantes para a humanidade. De um 

lado, a produção de alimentos e do outro a conservação do meio ambiente. Ambas, devem ser aliadas e 

são imprescindíveis para a sustentabilidade do planeta. A obra, vem a materializar o anseio da Editora 

Pantanal na divulgação de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento humano.  

O e-book “Pesquisas Agrárias e Ambientais Volume VII” é a continuação de uma série de 

volumes de e-books com trabalhos que visam otimizar a produção de alimentos, o meio ambiente e 

promoção de maior sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas de produção das plantas e 

animais. Ao longo dos capítulos são abordados os seguintes temas: bambu como combustível sólido, 

teores de potássio no solo e produção da bananeira ‘Terra’, lixiviação do herbicida fluroxypyr+picloram 

em função do regime hídrico simulado, aspectos morfológicos dos frutos e tecnológicos das sementes de 

dez tipos de pimenta (Capsicum spp.) provenientes do Alto Rio Negro – Amazonas, desenvolvimento 

inicial de Luffa cylindrica M. Roem. (Cucurbitaceae) na presença de diferentes doses de bioproduto 

comercial à base de trichoderma, emprego de diferentes aditivos na silagem de Pennisetum purpureum 

Schum como alternativa para suplementação animal, Moringa Oleífera Lam como forrageira alternativa na 

alimentação animal, efeito residual de biocarvão de cama de aviário no solo e desenvolvimento inicial de 

mudas de meloeiro, crescimento e produção do pimentão amarelo com doses e fontes de potássio 

cultivado em ambiente protegido, fauna epígea sobre combinações de plantas de cobertura em 

decomposição na cultura do milho, análise ambiental do Faxinal Água Quente dos Meiras no município 

de Rio Azul — Paraná. Portanto, esses conhecimentos irão agregar muito aos seus leitores que procuram 

promover melhorias quantitativas e qualitativas na produção de alimentos e do ambiente, ou melhorar a 

qualidade de vida da sociedade. Sempre em busca da sustentabilidade do planeta.  

Aos autores dos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que viabilizaram esta obra que 

retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos na área de Ciência Agrárias e Ciências Ambientais 

Volume VII, os agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este 

ebook possa colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias 

e avanços para as áreas de Ciências Agrárias e Ciências Ambientais. Assim, garantir uma difusão de 

conhecimento fácil, rápido para a sociedade.                                                                         

Os organizadores 
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INTRODUÇÃO 

O pimentão (Capsicum annum L.) vem se destacando como uma das olerícolas de grande 

importância econômica, sendo cultivado e consumido em todo o território brasileiro. Pertencente à 

família das solanáceas, de clima tropical e de origem latino-americana, com uma produtividade média de 

pimentão no Brasil de 22 t ha-1, ocupando uma área de 15.000 ha, com produção de 334.615 toneladas, 

segundo Goto et al. (2016), o Brasil ocupa o 15° em área cultivada no mundo e o 2° em produtividade.  

Os frutos do pimentão são do tipo baga, de formato cônico, semi-cônico, retangular ou quadrado, 

encontrado em variadas cores, como o amarelo, verde, vermelho, creme, laranja e roxo (Filgueira, 2008). 

É uma das culturas mais indicadas para ser cultivada em ambiente protegido, pois é possível a produção 

em diferentes épocas, alcançando maiores preços no mercado.  Em ambiente protegido, sua produção 

frutos por planta é em torno de 12 frutos planta-1 (Araújo et al., 2009). O ciclo fenológico, dividido em 

quatro estádios (inicial, vegetativo, reprodutivo e maturação) pode variar entre 100 e 110 dias da 

semeadura até o início da colheita de frutos verdes (Filgueira, 2008). 

No sistema de produção do pimentão amarelo em ambiente protegido, um dos pontos principais 

a serem analisados é a adubação mineral, como também as fontes no qual tem um alto custo na aquisição 

dos fertilizantes utilizados. Geralmente, os custos da fertilização em ambiente protegido são elevados, 

contudo, a quantidade utilizada de fertilizante é menor e mais eficiente. A cultura do pimentão responde 

muito bem à adubação mineral quando bem recomendada, sendo baseada nas funções das necessidades 

requeridas pela planta, como em função das disponibilidades apresentadas pelo solo e a absorção de 

nutrientes.  

Conforme alguns autores (Araújo et al., 2009; Taiz; Zeiger, 2004; Silva et al., 2001; Seabra Filho, 

2017; Epstein; Bloom, 2006; Marschner, 1995), além do potássio e o nitrogênio serem os nutrientes mais 
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exportados pelas plantas de pimentão, a presença do potássio aumenta o crescimento e produção, como 

também melhora as características físicas e químicas dos frutos em razão da otimização no processo de 

transpiração e formação de carboidratos. No entanto, o excesso de potássio no solo provoca distúrbios 

nas variáveis fisiológicas, como queda na produção e qualidade dos frutos.  

Em se tratando de fontes de potássio, Panique et al. (1997), Cecílio Filho et al. (2004), Wuzhong 

(2002) e Locascio et al. (1997), relataram que o cloreto de potássio diminuiu o conteúdo de amido e o 

peso específico de tubérculos de batata, como também, as fontes de potássio não influenciaram no teor 

de sólidos solúveis dos frutos de melancia. Para as hortaliças como a batata e berinjela, a utilização de 

cloreto de potássio (KCl) tem proporcionado rendimentos inferiores em relação ao sulfato de potássio. 

Na cultura do tomate, Locascio et al. (1997), verificaram diferença significativa entre fontes de potássio 

em apenas um entre nove experimentos realizados, no qual o nitrato de potássio proporcionou um 

rendimento 19% superior ao KCl.  

Baseado no exposto, o presente estudo teve como objetivo estudar os efeitos da adubação 

potássica e as fontes de potássio, nas variáveis de crescimento e produção do pimentão amarelo em 

ambiente protegido. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado no período de setembro de 2020 a janeiro de 2021, em casa de 

vegetação pertencente à Unidade Acadêmica da Universidade Federal de Campina Grande - UFCG, 

localizada no município de Campina Grande/PB, nas coordenadas geográficas de 7 ° 15 '18' 'S, 35 ° 52' 

28 '' W e altitude média de 550 m.   

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualisado, em esquema fatorial 3 x 5 + 

1 com 3 repetições, totalizando 51 unidades experimentais. Os fatores constituíram-se de três fontes de 

potássio - F: cloreto (KCl), sulfato (K2SO4) e nitrato (KNO3) de potássio, cinco doses - D (40, 80, 120, 

160 e 200 kg ha-1) e uma testemunha.   

Cada unidade experimental foi composta de um vaso preenchido com 12 kg de solo, com 

espaçamento de 1,30 m entre linhas e 0,7 m entre plantas, sendo conduzida uma planta por vaso. O solo 

utilizado no experimento foi proveniente de Alagoa Nova/PB e coletado na camada de 0-20 cm de 

profundidade, seco ao ar, peneirado na malha de 2,0 mm e caracterizado segundo Teixeira et al. (2017) 

com os seguintes atributos químicos: pH (H2O) = 5,3; Ca+2 = 1,67 cmolc kg-1; Mg+2 = 1,56 cmolc kg-1; 

Na+ = 0,04 cmolc kg-1; K+ = 79,30 mg dm-3; H+ + Al+3 = 7,21 cmolc kg-1; Al+3 = 0,40 cmolc kg-1; P = 3,88 

mg kg-1; MO = 28,63 g kg-1.  

A adubação foi realizada com base na recomendação para a cultura (Trani, 2014), sendo aplicados 

110 kg ha-1 de N na forma de nitrato de cálcio em 3 parcelas e 80 kg ha-1 de P2O5 na forma de 

fosfato monoamônico em fundação.    
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Em cada unidade experimental foi conduzida uma planta de pimentão amarelo, transplantada aos 

30 dias após o semeio. A irrigação foi manejada de forma a manter a umidade do solo em torno de 80% 

da capacidade de campo.  

A colheita e avaliação das plantas realizada aos 90 DAS, e foram avaliadas a altura de plantas – 

AP (cm), determinada do colo da planta até a bifurcação da última folha; diâmetro do caule – DC (mm), 

mensurado no colo da planta a 0,02 m do solo; número de folhas - NF (unidade), onde consideraram-se 

as que estavam sadias, fotossinteticamente ativas, totalmente expandidas e com comprimento mínimo da 

nervura central de 3 cm; número de frutos – NFR, foi realizada a colheita total dos frutos por plantas, 

peso médio de frutos – PMFR, considerando o peso total dos fruto/número de frutos; diâmetro 

transversal – DT e longitudinal do fruto - DL, medido com o auxílio de um paquímetro.  

A área foliar – AF (cm²) foi determinada pelo método da massa fresca dos discos foliares, onde 

retirou uma amostra do disco foliar e de diferentes posições das folhas, evitando-se retirar amostras da 

nervura central, por meio de um cilindro de 2,0096 cm². Tendo como base a pesagem da massa fresca 

dos discos e das folhas frescas em balança de precisão de 0,001g, com relação à área dos discos, estimou-

se indiretamente a área foliar.  

As plantas foram colhidas para determinação da fitomassa fresca e seca da parte aérea (folhas e 

caule) e do sistema radicular (g). Para determinação da fitomassa fresca, as plantas foram seccionadas em 

folhas, caule e raiz e pesadas em balança analítica, obtendo-se a fitomassa fresca da parte aérea (FFPA). 

As raízes foram cuidadosamente retiradas, lavadas e mensuradas o comprimento da raiz (CR). Realizando 

o somatório dos valores obtidos para fitomassa fresca da parte aérea e radicular, obteve-se a fitomassa 

fresca total, sendo todos os valores expressos em g planta-1. 

Para determinação da fitomassa seca, o material coletado foi acondicionado em sacos de papel 

Kraft e postas para secar em estufa com circulação forçada de ar à temperatura de 60ºC por 72 h, onde 

foram retiradas para posterior pesagem em balança analítica com precisão de 0,01 g obtendo-se assim a 

fitomassa seca da parte aérea (FSPA), a fitomassa seca radicular (FSR) e a fitomassa seca total (FST), 

sendo os valores expressos em g planta-1. 

Os resultados obtidos foram submetidos ao teste de homogeneidade (Cochran e Bartlett) e ao 

teste de normalidade (Shapiro-Wilk). Quando verificado efeito significativo, utilizou-se análise de 

regressão polinomial para doses de potássio e comparação entre médias para as fontes de potássio pelo 

teste de Tukey (p < 0,05) utilizando o software estatístico SISVAR (Ferreira, 2011). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A interação entre os fatores, doses e fontes de potássio, influenciaram significativamente na altura 

de planta e área foliar (Tabela 1). Ao analisar os fatores isolados, observa-se efeito significativo, das doses 

e fontes no diâmetro caulinar, não ocorrendo diferença significativa para número de folhas e 
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comprimento da raiz. Verifica-se também, efeito significativo ao comparar as doses de potássio com a 

testemunha (sem adubação potássica) para altura da planta, diâmetro caulinar e área foliar.  

Na comparação de médias, entre a testemunha e a adubação potássica, observa-se, entre elas, uma 

diferença de 3,34 cm na altura, 0,84 mm para o diâmetro caulinar e 124,37 cm2 na área foliar, a favor das 

plantas adubadas, corroborando Silva et al. (2001). Estes autores evidenciaram a significância da adubação 

potássica, no crescimento e na melhoria da qualidade físicas e químicas dos frutos do pimentão, quando 

adubado com potássio, resultantes em melhores resultados no processo de transpiração, como também 

na troca gasosas, que está relacionado com aumento da área foliar.  

 

Tabela 1. Resumo da análise de variância para altura de planta (AP), diâmetro caulinar (DC), número de 
folhas (NF), área foliar (AF) e comprimento da raiz (CR) do pimentão amarelo sob doses e fontes de 
potássio. 

    Quadrado médio      

Fator de Variação  GL AP DC NF AF CR  

Dose (D) 4 20,21** 0,84* 115,14ns 10826,11ns 8,58ns 

Fonte (F) 2 19,6** 1,18** 373,49ns 77054,06** 4,5ns 

D x F 8 25,33** 0,14ns 247,79ns 19098,76** 4,77ns 

Fatorial vs. Testemunha 1 32,98** 1,99** 547,75ns 43554** 9,22ns 

Resíduo 32 3,28 0,22 194,12 5398,32 7,63ns 

Total 47 460,82 15,81 9949,67 566502,77 334,87 

CV   % 4,58 7,66 30,23 11,13 16,88  

Média fatorial  39,76a 6,12a 46,95a 668,19a 16,48a 

Média testemunha   36,33b 5,28b 33,00a 543,75b 14,67a  

*,** significativo a 1% e 5% , ns não significativo  

 

Para a altura de planta, verifica-se efeito significativo para o teste de média ao analisar as fontes 

de potássio em relação às doses (Figura 1A), identificando diferença significativa nas doses de 80, 120, 

160 e 200 kg ha-1 com as maiores médias 41; 45,5; 40 e 43,17 cm respectivamente, sendo na dose 120 kg 

ha-1 a maior média na altura de planta adubada com nitrato de potássio.  

Ao analisar as doses de potássio em relação às fontes de potássio, para altura da planta (Figura 

2B), verifica-se efeito significativo com comportamento quadrático dos dados, obtendo a maior altura 

média de planta de 42,45 e 52,43 cm encontrada na dose 100 e 200 kg ha-1 com as fontes sulfato e cloreto, 

respectivamente. Conforme Fontes et al. (2005) e Marcussi (2005), o potássio é considerado um o 

nutriente responsável pela ativação enzimática, processos fisiológicos, crescimento celular, transporte de 

açucaras no floema, e o seu adequado manejo no fornecimento influencia na obtenção da elevada 

produtividade de fruto de pimentão.  
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Figura 1. Altura da planta no desdobramento fontes de potássio dentro de doses na comparação de 
média (A) e doses de potássio em relação a fontes (B), diâmetro do caule no fator fontes de potássio (C) 
área foliar no desdobramento fontes de potássio dentro de doses na comparação de média (D) e doses 
de potássio em relação a fontes (E) no cultivo do pimentão amarelo. Médias seguidas das mesmas letras 
não diferem de fontes dentro de cada dose.  

 

Na variável diâmetro do caule (Figura 1C), verifica-se efeito significativo para o fator isolado 

fontes de adubação, com o maior diâmetro de 6,36 mm nas plantas que receberam nitrato com fonte de 

adubação potássica. Ao analisar a comparação de médias para o diâmetro caulinar na testemunha em 

relação às plantas que receberam adubação potássica, verifica-se diferença significativa, comprovando a 
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necessidade da adubação potássica no desenvolvimento das plantas de pimentão amarelo. Conforme 

Monaco et al. (2016) e ElBassiony et al. (2010), a utilização do potássio ocasionou melhorias no 

crescimento e desenvolvimento da berinjela. Comparando com o presente trabalho, o pimentão amarelo, 

verifica-se que as plantas adubadas com potássio se sobressaíram em relação às plantas sem adubação 

potássica (Tabela 1). 

Ao analisar a área foliar do pimentão amarelo, na interação fontes de potássio em relação a doses, 

houve efeito significativo na comparação de média nas doses 80, 160 e 200 kg ha-1 com a maior média da 

área foliar de 853, 88 m2 quando as plantas receberam 200 kg ha-1 e adubada com nitrato de potássio 

(Figura 1D). Verifica-se o ponto máximo (844,57 cm2) nas plantas adubadas com 200 kg ha-1 com nitrato 

de potássio (Figura 1E), que baseado na regressão linear, verifica um aumento de 47,2 cm2 com acréscimo 

de 40 kg ha-1. Ao comparar a área foliar das plantas adubadas com nitrato de potássio (844,57 cm2) em 

relação à testemunha (543,75 cm2), verifica-se uma redução de 35,61% na área foliar. 

 As doses de potássio influenciaram de forma significativa somente a fitomassa fresca da raiz 

(FFR), sendo que as fontes de potássio influenciaram na fitomassa fresca (FFF) e seca das folhas (FSF), 

na fitomassa fresca (FFC) e seca do caule (FSC) (Tabela 2).  

  

Tabela 2. Resumo da análise de variância para peso médio dos frutos (PMFR), fitomassa fresca da folha 
(FFF) e seca das folhas (FSF), fitomassa fresca do caule (FFC) e seca do caule (FSC), fitomassa fresca da 
raiz (FFR) e seca da raiz (FSR) do pimentão amarelo submetido a doses e fontes de potássio. 

    Quadrado médio         

Fator de Variação  GL PMFR FFF FSF FFC FSC FFR FSR 

Dose (D) 4 78,95ns 4,73ns 0,4ns 4,36ns 1,16ns 23,72* 0,87ns 

Fonte (F) 2 261,29ns 40* 2,39* 57,75** 2,72* 17,49ns 0,99ns 

D x F 8 116,52ns 6,14ns 0,47ns 7,97ns 0,62ns 17,67ns 1,08ns 

Fatorial vs. Testemunha 1 9,11ns 45,36* 1,88ns 59,1* 2,22ns 22,15ns 0,5ns 

Resíduo 32 166,24 7,52 0,47 9,22 0,61 8,34 0,57 

Total 47 7099,38 434,16 27,01 550,91 36,69 560,16 32,71 

CV   % 33,38 16,26 21,65 19,59 25,69 26,01 32,66 

Média fatorial  38,51a 17,12a 3,21a 15,79a 3,11a 11,28a 2,33a 

Média testemunha   40,31a 13,1b 2,4a 11,2b 2,22a 8,47a 1,91a 
*,** significativo a 1% e 5%%,ns não significativo 

  

Na comparação das médias entre as plantas adubadas com potássio e a testemunha, verifica-se 

efeito significativo nas variáveis fitomassa fresca das folhas, com aumento de 30,69% e fitomassa fresca 

do caule, com um aumento de 40,98% em relação à testemunha.  

Ao analisar a comparação de médias para fitomassa fresca das folhas, verifica-se que a maior 

FFF,19 g planta-1, do pimentão amarelo foi obtida nas plantas adubadas com nitrato de potássio (Figura 

2A). Ao comparar esse resultado com aqueles das plantas adubadas com sulfato (16,13 g planta-1) e cloreto 

(16,21 g planta-1), houve uma diferença entre eles, em torno de 17,19% e 17,21%, respectivamente. 

Comportamento semelhante foi observado na fitomassa seca das folhas (Figura 2B), ou seja, o melhor 
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resultado, 3,67 g planta-1, foi observado quando as plantas receberam nitrato de potássio. Resultados 

inferiores, 3,04 e 2,92 g planta-1, foram observados nas plantas que receberam o sulfato e cloreto de 

potássio na adubação. Segundo Silva et al. (1999), a adubação potássica influencia no percentual de massa 

seca do pimentão por ser a responsável pela regulação de turgidez da célula, ativação enzimática, 

transporte de carboidratos nos vasos condutores das plantas, processo de transpiração e que o nitrato de 

potássio influencia na absorção de outros nutrientes, aumentando assim sua massa seca do pimentão.  

 A B 

 
 

C D 

  

Figura 2. Fitomassa fresca (A) e seca das folhas (B) fitomassa fresca (C) e seca dos caules (D) do 
pimentão amarelo em função das fontes de potássio.  Médias seguidas das mesmas letras não diferem 
entre si.  

 

Na comparação de médias de FFC, observa-se na Figura 2C que, o maior valor foi 17,89 g planta1, 

nas plantas que receberam o nitrato de potássio. Esse valor foi maior em torno de 15,72% e 27,69% 

quando comparado com as fitomassas dos caules das plantas que foram adubadas com sulfato (15,46 g 

planta-1) e com cloreto (14,01 g planta-1), respectivamente. Observa-se também, que a maior fitomassa 

seca do caule, 3,57 g planta-1, foi em plantas adubadas com nitrato de potássio (Figura 2D), ocorrendo 

uma redução de 14,84 e 23,53% na fitomassa seca do caule das plantas adubadas com sulfato e cloreto 

de potássio, respectivamente. 

O número de frutos (NFR), diâmetro longitudinal e transversal do fruto (DL e DT) e produção 

por planta do pimentão amarelo, foram influenciados, de forma significativa, somente pela fonte do 

adubo (Tabela 3).  
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Tabela 3. Resumo da análise de variância para o número de frutos por planta (NFR), diâmetro 
longitudinal do fruto (DL), diâmetro transversal do fruto (DT) e produção por planta (PPP) na cultura 
do pimentão amarelo em função de fontes e doses de potássio. 

    Quadrado médio    

Fator de Variação  
GL NFR DL DT PPP 

Dose (D) 4 0,08ns 2000,34ns 372,61ns 339,36ns 

Fonte (F) 2 5,76** 24444,01* 7160,35* 4626,21** 

D x F 8 0,48ns 1929,93ns 787,85ns 268,7ns 

Fatorial vs. Testemunha 1 0,02ns 367,18ns 665,84ns 974,62* 

Resíduo 32 1,00 50,93 2085,24 178,65 

Total 47 47,67 235683,53 89507,59 19450,82 

CV  %  34,29 34,35 41,28 12,98 

Média fatorial  2,9a 208,51a 109,67a 104,13a 

Média testemunha   3,0a 197,08a 125,06a 85,51b 
*,** significativo a 1% e 5%%,ns não significativo 

 

Ao comparar o efeito do potássio nas plantas de pimentão amarelo, verifica-se diferença 

significativa entre as plantas que receberam adubação potássica, com média de (104,13 g planta-1) em 

relação a testemunha, ocasionando uma diferença na produção total 18,62 g por planta. Com esse 

resultado obtido, entende-se que o potássio atuou de forma positiva no crescimento e desenvolvimento 

do pimentão amarelo em condições de ambiente fechado e o seu adequado manejo no fornecimento 

influenciou também na obtenção da elevada produtividade de fruto por planta em relação às plantas sem 

adubação potássica (Chartzoulakis; Klapki, 2000).  

Conforme a Figura 3A, o maior número de frutos foi 3,6 frutos por plantas adubadas com nitrato 

de potássio, embora não houve diferença significativa em relação ao número dos frutos das plantas 

adubadas com cloreto de potássio, com número médio de frutos de 2,7 por planta. Verifica-se também, 

que a maior média (254,98 mm) do diâmetro longitudinal foi observada nas plantas adubada com nitrato 

de potássio, não ocorrendo diferença significativa entre o sulfato e o cloreto com média de 182,08 e 

188,47 mm respectivamente (Figura 3B). O maior diâmetro médio transversal de frutos de 134,9 mm foi 

verificado nas plantas adubadas com nitrato de potássio (Figura 3C). Em relação a produção total por 

planta, foi obtida nas plantas adubadas com nitrato de potássio com 124,39 g para a fonte (Figura 3D).  

A redução no crescimento e produção das plantas quando receberam o cloreto de potássio, como 

fonte de adubação, pode estar relacionado ao seu índice de salinidade, que é maior em relação ao nitrato 

de potássio (Borgens et al., 2011), o que pode prejudicar nas culturas. Conforme Junior et al. (2011), os 

efeitos do cloreto sobre as plantas estão relacionados à toxidez ou a deficiência nutricional. Outro ponto 

importante na obtenção dos melhores resultados nas plantas adubadas com nitrato de potássio, pode 

estar relacionado a maior quantidade de nitrogênio aplicada ao solo, uma vez que as plantas receberam, 

além da adubação nitrogenada recomendada, o nitrogênio proveniente do nitrato de potássio. O efeito 
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favorável dos nutrientes nitrogênio e potássio, no comprimento e diâmetro dos frutos de pimentão, 

também é comentado por Subhani et al. (1990) e Vanangamudi et al. (1990).  

 
A B 

  

C D 

  

Figura 3. Número de frutos (A), diâmetro longitudinal (B), diâmetro transversal (C) e produção de 
frutos por planta (D) em função das fontes do adubo potássico na cultura do pimentão amarelo. Médias 
seguidas das mesmas letras não diferem entre si.  
 

CONCLUSÕES 

Os melhores resultados obtidos nas variáveis de crescimento e produção dos frutos de pimentão 

amarelo foram nas plantas que receberam 200 kg ha-1 de nitrato de potássio como fonte. 
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