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Quimica do Pimentdo (Capsicum annuum, L., var. Avelar) *
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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivos:

1 — Obter um quadro sintomatol6gico das caréncias dos macronu-
trientes;

2 — Estudar o efeito da omissdao e presenca dos macronutrientes so-
bre o crescimento e composicdo quimica das diversas partes da
planta.

Plantas de pimentdo (Capsicum annuum L, var. Avelar) foram -culti-
vadas em vasos contendo silica e irrigadas duas vezes ao dia com so-
lugdo nutritiva completa e deficiente nas macronutrientes. Surgidos os
sintomas de deficiéncia, as plantas foram colhidas, para obtencgio de seu
peso seco e para serem analisados os elementos em estudo. Os autores
descrevem os sintomas e apresentam dados analiticos referentes a plan-
tas sadias e desnutridas.

INTRODUCAO

O pimentdo (Capsicum annuum), L.) situa-se entre as espécies
Horticolas de alto valor alimenticio. No Brasil é cultivado em todas
as regioes, sendo sua produgido s6 no Estado de Sao Paulo, ano de
1969, da ordem de 21.400 toneladas, segundo dados colhidos no
Instituto de Economia Agricola S. A. Economicamente, ocupa valor
de destaque entre as demais hortaligas.

Sao escassas, na literatura, as referéncias a estudos dos sinto-

* Trabalho realizado com parte dos dados da Dissertagio, apresentada pelo primeiro autor pa-
ra obtencdo do Titulo de Mestre, E.S.A. “Luiz de Queiroz”, Piracicaba. Entregue para publi-
cacdo em 29/12/72.
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mas de deficiéncias nutricionais em pimentdo. Sintomas de caréncia
de nitrogénio, fésforo e potassio foram descritas por EGUCHI et al.
(1958 a, 1958 b), PARKER et al (19559) e por MILLER (1961); para
calcio, os sintomas foram descritos por GERALSON (1957), MILLER
(1961) ¢ HAMILTON & OGLE (1962), enquanto que MILLER
(1961), descreveu-os para magnésio.

Nio se encontrou na literatura descricbes dos sintomas de
deficiéncia de enxofre.

O presente trabalho tem como objetivos:

1) Obter um quadro sintomatoldgico das caréncias nutricio-
nais dos macronutrientes;

2) Constatar os efeitos da omissiao das macronutrientes sobre
o desenvolvimento e composi¢do quimica do pimentio.

MATERIAIS E METODOS

Mudas de pimentao (Capsicum annuum, L. var. Avelar), obtidas
pela germinacdo de sementes em caixas contendo vermiculita, foram
transplantadas para vasos de barro, revestidos internamente com
tinta betuminosa, Neutrol 45 (*), contendo 7 Kg de silica lavada
por vaso.

Foram transplantadas quatro mudas por vaso, com quinze dias
de idade, sendo debastadas duas, vinte dias depois.

Até o inicio dos tratamentos, que se verificou aos sessenta dias
apés a germinacdo, as plantas foram irrigadas, periodicamente, com
solucao nutritiva completa de HOAGLAND & ARNON (1950), diluida
a 1:2, modificada quanto ao fornecimento de ferro, o que foi feito
sob a forma de quelado Fe-EDTA.

Por ocasido do inicio dos tratamentos, cada um com seis repe-
ticoes, todas as plantas apresentavam botoes florais, sendo estes
podados, deixando se desenvolverem apenas aqueles emitidos apds
se iniciarem os tratamentos de caréncias, que constatavam de irri-
gacdo dos vasos com solucdo deficiente nos nutrientes.

As plantas foram coletadas quando apresentavam sintomas niti-
dos de caréncia, sendo tomadas as seguintes mensuragbes: altura
(cm), do colo ao apice; contagens do numero de folhas e de frutos
e peso da matéria seca. O material foi dividido em caule inferior,
caﬁie superior, folhas inferiores, folhas superiores, frutos novos e
velhos.

(*) Otto Baumgrt Ind. Comércio, Sao Paulo.
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Foi considerado caule inferior, os dois tergos inferiores e caule
superior o terco superior do caule. Na distincao entre folhas infe-
riores e superiores, baseou-se no limite da porcdo aérea da planta,
em que surgiam folhas com sintomas de deficiéncias bem definidas.

Para melhor identificacdo das tonalidades das folhas, utilizou-se
de atlas de cores VILLALOBOS & VILLALOBOS (1947).

O material foi seco em estufa a 80°C, moido e peneirado em
malha n.° 20.

O nitrogénio foi determinado por micro-Kjeldahl, descrito por
MALAVOLTA (1957).

No extrato nitro-perclérico do material, foram seguidas as reco-
mendacdes de LOTT et al (1956) para dosar o fésforo; no mesmo
extrato foram ainda determinados o potéssio, calcio emagnésio, por
espectrofotometria de absorcido atomica (PERKIN-ELMER CORP.,
1966); o enxofre foi dosado por gravimetria, ssgundo CHAPMAN
& PRATT (1961).

Para as analises estatisticas, adotou-se o delineamento experi-
mental inteiramente casualizado, utilizando-se dos testes F e Tukey,
ao nivel de 5% (PIMENTEL GOMES, 1970).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Sintomas de caréncias
a) Deficiéncia de nitrogénio —

Plantas cultivadas sob a deficiéncia do nitrogénio apresentaram
os primeiros sintomas, dez dias apés o inicio dos tratamentos. Ini-
cialmente havia reducido de seu desenvolvimento. As folhas mais
velhas tornavam-se palidas, exibindo uma coloragao verde-amarelada
(LG-8-9°). As folhas novas permaneciam pequenas, com aspecto de
murchamento, apresentando cor levemente clorética (GGL-9-11°).
85 caules eram finos, os frutos poucos e pequenos e havia queda de

ores.

Com o progredir da caréncia, as folhas mais velhas amarele-
ciam (LLG-12-11°) e se desprendiam da planta.

b) Deficiéncia de fésforo —

As plantas, vinte e cinco dias apds a omissdo do fésforo da
solugio, apresentaram os primeiros sintomas de deficiéncia. As folhas
velhas mostraram clorose na extremidade apical do limbo
(GGL-4-12°), enquanto que sua por¢do basal era de cor verde escura
(G-3-12°). Essa clorose acentuava-se (LG-5-11°) e se estendia para
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as margens do limbo, permanecendo a regido central préxima a base,
com cor verde clara (GGL-4-10°). As folhas velhas, assim cloréticas,
enrolavam-se em torno da nervura principal, com a face adaxial para
dentro e caiam facilmente.

As folhas novas eram de tamanho reduzindo, de cor verde clara
(GGL-4-9°), |

Com o progredir da caréncia ndo mais havia formacio de frutos,
devido a queda das flores.

d) Deficiéncia de potassio —

O primeiro sintoma visual da deficiéncia de potdssio era um
grande adensamento de folhas na porcdo superior da planta, devido
a formacao de internédios curtos, surgido dezoito dias apds o inicio
do tratamento.

As folhas novas, que no inicio eram de um verde escuro
(G-4-12°), apresentavam limbo com aspecto ondulado, surgindo
depois manchas clorédticas (LLG-5-10°). As folhas médias e inferiores
permaneciam com coloragdo verde clara (GGL-6-10°).

Progredindo a caréncia, surgiam também manchas cloréticas nas
folhas médias, Depois havia necrose dessas areas clordticas, princi-
palmente préximo aos bordos da folha, com coloracao verde palha

(LLY-8-8°). HEWITT (1963), relata a ocorréncia de sintomas de
deficiéncia de potdssio em tomateiro, também em folhas noavs.

d) Deficiéncia de calcio —

Vinte e dois dias apés o inicio do tratamento —Ca, surgiram os
primeiros sintomas. Havia retardagido do crescimento das plantas e
clorose das folhas velhas (LG-6-12°). As folhas novas pouco se desen-
volviam, apresentando tonalidade verde clara (GGL-5-10°) no centro
do limbo, acompanhando a nervura principal. As folhas inferiores
totalmente amarelas se desprendiam, enquanto a clorose progredia
nas folhas mais novas. Esse amarelecimento de folhas velhas pode
ser atribuido a caréncia de nitrogénio, uma vez que tém sido de-

monstrado que plantas deficientes em célcio sdo incapazes de utili-
zar bem nitrato, (GAUCH, 1940).

Em estiagio mais severo da deficiéncia, ocorria paralizacio das
das gemas terminais e queda de flores. Os frutos formados por
ultimo eram pequenos, apresentando leve tonalidade de cor marrom,
externamente em sua regido estilar.

Trabalhando com a variedade “California Wonder”, GERALD-
SON (1957), MILLER (1961) e HAMILTON & OGLE (1962), veri-
ficaram que os primeiros sintomas surgiam inicialmente em folhas
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novas, fato nio observado no presente trabalho. Referem-se a4 podri-
dao estilar de frutos, como sendo caracteristico da deficiéncia de
céalcio, também nio tendo ocorrido nas condi¢gées do presente ensaio.
Apenas foi verificado, em estado de caréncia ja bem acentuado, uma
leve tonalidade marrom, externamente na regido apical, sem
nenhuma degeneragdo, perceptivel visualmente, de tecidos.

Este comportamento da variedade Avelar, pode estar relacionado
a sua pequena susceptibilidade & podriddo estilar. Teve boa capa-
cidade de concentrar calcio em seus frutos, tanto no tratamento
Completo, como no tratamento —Ca, Quadro 2, comparando-se com
dados relatados para a variedade “California Wonder” por MILLER
(1961) e HAMILTON & OGLE (1962), em que foi verificado podri-
dao estilar.

e) Deficiéncia de Magnésio —

O desenvolvimento das plantas submetidas ao tratamento —Mg,
nao foi afetado. Os primeiros sintomas surgiram vinte e cinco dias
apds a omissido do elemento da solucido, O sintoma tipico era clorose
internerval (LLG-7-11°) das folhas superiores, cujo limbo se enrolava
depois em torno da nervura principal, com a fase adaxial para
dentro.

A clorose internerval progredia para as folhas médias. Em um
estdgio mais avancado ocorria necrose dessas areas -cloréticas,
tomando coloracdo palha (YL-15-2°), com desprendimento das
folhas. As mais velhas permaneciam verde escuras (G-4-11°). Os
poucos frutos obtidos formados no inicio da deficiéncia ja que
depois todas as flores caiam. HAAG & HOMA (1968) verificaram
fato semelhante, na deficiéncia de magnésio em beringela.

No geral, estes sintomas concordam com os descritos por
MILLER (1961) e SUGAWARA (1966), inclusive no aparecimento de
sintomas em folhas da parte superior da planta. BUKOVAC &
WITTWER (1957), verificaram, também, ser o magnésio muito
pouco moével em feijdo.

f) Deficiéncia de enxofre —

Como sintomas iniciais, trinta e cinco dias apds inicio do tra-
tamento, os internédios das porgées superioresd os ramos, alonga-
vam-se, permanecendo finos.

As folhas mais novas apresentavam inicialmente uma leve
clorose (GGL-5-11°) na porcdo central do limbo, enquanto que os
bordos eram de cor verde escuro (G-6-11°). O limbo mostrava um
aspecto ondulado, parecendo néao haver crescimento igual de nervuras
e do tecido internerval.
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Em estado avancado de caréncia, as folhas novas ficavam com
coloragéo clorética uniforme (LG-8-10°) e eram de tamanho pequeno.

As folhas velhas que eram de um verde escuro (G-6-10°), sofriam
também clorose, amarelecendo por completo (LLY-13-12°) e se des-
prendendo da planta.

Ocorria queda de flores, e os frutos formados apresentavam uma
coloracdo verde clara.

Na literatura disponivel nao foi possivel encontrar referéncia a
caréncia de enxofre em pimentio.

Crescimento

Dados de crescimento de plantas, submetidas aos varios trata-
mentos, acham-se dispostos no Quadro 1. Os dados relativos o numero
de folhas e de frutos, para efeito de andlise estatistica, foram con-
vertidos respectivamente em ]/-i—e ]/ x 4+ 05, em que
“x” ¢ o numero simples, e acham-se entre parénteses.

Em relacao a altura de plantas, com excecido do tratamento com
omissdao de S, observa-se que os demais foram significativamente
prejudicados no seu desenvolvimento em altura. Plantas deficientes
em S, nado diferenciam estatisticamente do tratamento Completo,
fato ja observado anteriormente em tomateiro por NIGHTINGALE
et al. (1932) e em cana-de-acticar por HAAG (1965). Os tratamentos
que mais influenciaram na reducdo do desenvolvimento das plantas
foram -N e —-K.

Quanto a peso da matéria seca total e de frutos, todos os trata-
mentos de deficiéncia foram inferiores ao tratamento completo,
significativamente. Em total de matéria seca, os tratamentos —N e
—Ca foram responsaveis por plantas de menor peso. Enquanto que
em peso da matéria seca de frutos, —N, —Ca, e —Mg foram os mais
prejudicados.

Quanto a numero de folhas, plantas do tratamento -Mg nao
diferiram estatisticamente das plantas do Completo. Os demais tra-
tamentos foram significativamente inferiores.

Os tratamentos —-N, —Mg e —P foram os que apresentaram me-
nor numero de frutos. Como se verificou em peso da matéria seca
dos frutos, a omissio de Ca foi o segundo tratamento que apre-
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QUADRO 1 — Desenvolvimento de plantas de pimentdo, nos varios tratamentos
(média de seus repeticoes).

Altura de |Peso maté- |Peso maté-| o 4o frutos
Tratamento plantas Tia seca ra scea

total frutos folhas °o d
(cm) (2) (2) othas N e

Completo 82,83 38,19 1 120,00 2083
p 8 11,95 (10.9) (50)
_N 32,83 4,00
41,83 7,17 1,26 ( 57) (2,1)

B 78,50 7,83

P 67,00 18,31 4,23 ( 88) (2,9)

3 81,83 15,83

K 46,83 17,82 5,13 ( 90) (4,0)

> 49,17 10,00

a 59,00 12,92 3,59 ( 7.0) (3,2)

~ 113,33 1,67
Mg 75,00 28,20 3,85 (10,5) (2,9)

~ 90,83 9,33

S 11,17 31,06 5,87 ( 9,5) (3,1)

TUKEY

d.m.s. a 5% 7,70 4,01 1,28 0,63 045
C.V. (%) 6,63 10,11 13,85 4,43 7,83

sentou menor peso, enquanto que, em numero de frutos, ele foi um
dos maiores, o que foi devido a serem frutos pequenos.

Concentracdo dos Nutrientes

Através de analises quimicas, do material seco proveniente dos
diversos tratamentos de deficiéncia, estabeleceram-se os teores
porcentuais que estdo tabulados no Quadro 2, expressos em inter-
valos de confianca, ao nivel de 5% de probabilidade.

Nitrogénio

Este nutriente mostrou translocar-se para as partes superiores
do vegetal, o que esta de acordo com citacdes da literatura entre
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outros, BEEVERS & HAGEMAN (1969); JONES (1966); WOOD
(1953). 5

Dados semelhantes foram encontrados por MILLER (1961), para
a variedade “California Wonder”.

Fosforo

O fésforo mostrou-se mével dentro da planta, apresentando as
partes suneriores sempre maiores teores. Afirmacdes semelhantes sio
encontradas, para outras espécies por BINGHAM (1966); BROYER
& (1959) e BUKOVAC & WITTWE (1957).

Potassio

Como se observa no Quadro 2, este nutriente apresentou translo-
caciao de caules inferiores para caules superiores e de frutos velhos
para frutos novos. Na literatura é considerado de facil transloracio.
i4d aue grande nronorcio sua nermanece sob a forma idnica, dentro
da planta (HEWITT, 1951; ULRICH & OHKI, 1966).

Entretanto. auanto ao seu teor nas folhas, mostrou pouca trans-
locacdo, das inferiores para as superiores. Como descrito para a defi-
ciéncia de K, os sintomas anareceram nas folhas suneriores, enouanto
aue as mais velhas permaneciam com coloracio normal. Fste fato
sugere a possibilidade de estar este elemento fazendo parte de aloum
constituinte da folha.

HEWITT (1963) relata comportamento semelhante observado em
tomateiro.

Calcio

Nao se verificou variacdo no teor de Ca entre as partes do caule.
As folhas apresentaram certa imobilidade deste elemento, tendo as
mais velhas teores muito maiores que as folhas novas.

Mas como se observa em frutos, parte deste nutriente mostrou-se
mével, translocando-se para os frutos novos, que apresentaram teores
maiores que os frutos velhos.

FERREL & JOHNSON, citados por GAUCH (1957), observaram
ser o Ca de mobilidade intermedidria em uma espécie de pinheiro.

Pelo discutido na descrigdo dos sintomas de —Ca e pelos teores
do Quadro 2, a variedade de pimentao, Avelar, apresentou boa capa-
cidade de concentracio de célcio nos frutos, o que lhe conferiu resis-
téncia ao aparecimento de podridao estilar.
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Magnésio

Este elemento mostrou-se pouco mével dentro da planta. Como
se verifica pelos seus teores nas folhas, as inferiores apresentaram
maior concentragdo que as superiores. Correspondentemente, os sin-
tomas de caréncia de Mg, surgiram em folhas superiores, conforme
descrito anteriormente.

Fato semelhante foi observado em feijao, por BUKOVAC &
WITTWER (1959).

Enxofre

De acordo com os dados do Quadro 2, verifica-se que o enxofre
portou-se parcialmente mével dentro da planta.

BIDDULPH et al. (1956) e BUKOVAC & WITTWER (1957), veri-
ficaram também em feijao, relativa translocagdo de S.

CONCLUSOES

a) Os sintomas visuais de deficiéncia dos macronutrientes sao
de facil caracterizacao;

b) os sintomas de caréncia de potassio e de magnésio surgem
em folhas novas;

c) a variedade Avelar mostra-se resistente a podridido estilar;

d) o desenvolvimento das plantas em altura, ndo é afetado pela
omissio de enxofre;

e) nao se verifica reducdo do numero de folhas em plantas ca-
rentes em magnésio;

f) os teores de nutrientes em folhas amadurecidasd e plantas
sadias e deficientes, expressos em intervalo de confianga ao
nivel de 5%, s3o:

Nutriente Folhas de plantas Folhas de platnas

normais deficientes
N 3,11 = 0,04 1,30 = 0,05
P 0,15 += 0,08 0,09 += 0,01
K 5,86 = 0,08 0,99 =+ 0,06
Ca 2,60 = 0,06 1,59 = 0,04
Mg 0,79 = 0,01 0,32 += 0,02
S 0,41 = 0,06 0,18 = 0,01
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MINERAL NUTRITION OF VEGETABLE CROPS XXI
Macronutrient deficiencies on Sweet Pepper plants.

SUMMARY

The present work was carried out in order to study:

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

b) deficiency symptons of the macronutrients;

c) the effect of the deficiency of each macronutrient on the chemical
composition of the plants.

Young sweet pepper plants of variety Avelar, were grown in pots
containing pure quartz. Twice a day, they were irrigated by percola-
tion with nutrient solution.

The treatments were: complete solution and deficient solutions,

in which each one of the macronutrient was omitted (HOAGLAND &
ARNON, 1950).

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

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

Conclusions:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

symptons of malnutrition are observed for N, P, K, Ca, Mg
and S;

the symptons of deficiencies of K and Mg appear on the
new leaves;

this variety is resistent to blossom-androt;

plants grown in N and Ca deficient solutions, show the

largest reduction in development, compared to growth of
normal plants;

the height of the plants is not affected by the omission of
sulphur;

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

the nutrient content expressed in porcentages in the ripened
leaves of plants cultivated under normal nutrition conditions
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and under deficient conditions, expressed in Confidence
Interval at 5% level, are:

Nutrients Porcentages in Porcentages in
normal plants deficient plants

N 3.11 = 0.04 1.30 = 0.05

P 0.15 = 0.08 0.09 = 0.01

K 586 = 0.08 0.99 += 0.06

Ca 2.60 = 0.06 1.59 = 0.04

Mg 0.79 = 0.01 0.32 = 0.02

S 041 = 0.06 0.18 = 0.01
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