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QUEIROGA, I. M. Crescimento e tolerancia de cultivares de pimentao sob estresse salino. 2017.
34fls. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo em Agronomia) — Universidade Federal de

Campina Grande, Pombal-PB. 2017.

RESUMO

Objetivou-se estudar o crescimento e a tolerancia de cultivares de pimentdo ao estresse salino
na fase de mudas. O experimento foi desenvolvido em ambiente protegido (casa de vegetacdo)
do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar - CCTA da Universidade Federal de
Campina Grande - UFCG, localizado no municipio de Pombal, Paraiba, no periodo de agosto a
setembro de 2014. Foram estudas cinco cultivares de pimentdo (C; — Dulce All Big; Cz- All
Big; Cs- Italiano Amarelo Gigante; Cs- Rubi Gigante; Cs - Casca Dura Ikeda) e cinco niveis de
salinidade da agua de irrigacdo (0,6 (controle); 1,2; 1,8, 2,4 e 3,0 dS m), arranjados em
esquema fatorial, 5 x 5, sob um delineamento experimental inteiramente casualizado, com
quatro repeti¢cdes e cinco plantas por parcela, totalizando 500 plantas experimentais. As plantas
foram conduzidas em bandejas durante 20 dias apds a semeadura, periodo este onde foram
avaliadas a emergéncia, crescimento, acimulo de fitomassa e o indice de tolerancia das
cultivares de pimentdo. O aumento da salinidade da dgua de irrigacdo reduziu a emergéncia,
crescimento e o acimulo de massa seca das plantas de pimentdo, sendo as cultivares C>- All
Big e C4- Rubi Gigante as mais tolerantes a salinidade na fase inicial de crescimento. A
tolerancia a salinidade apresentou a seguinte sequéncia Cz- All Big = C4- Rubi Gigante > C; —

Dulce All Big = Cs - Casca Dura Ikeda > Cs- Italiano Amarelo Gigante.

Palavras-chave: Capsicum annuum, salinidade, emergéncia, fitomassa.



QUEIROGA, 1. M. Growth and tolerance of pepper cultivars under salt stress. 2017. 34fls.
Course Completion Work (Graduation in Agronomy) - Federal University of Campina Grande,

Pombal-PB. 2017.

ABSTRACT

The objective of this study was to study the growth and tolerance of pepper cultivars to salt
stress in the seedling phase. The experiment was carried out in a protected environment
(greenhouse) at the Agricultural Science and Technology Center - CCTA of the Federal
University of Campina Grande - UFCG, located in the municipality of Pombal, Paraiba, from
August to September 2014. They (C; - Sweet All Big ; C> - All Big, Cs - Italian Amarelo
Gigante, C4 - Rubi Gigante, Cs - Hard Shell Ikeda) and five irrigation water salinity levels (0.6
(control) ; 1.2, 1.8, 2.4 and 3.0 dS m-1), arranged in a factorial scheme, 5 x 5, under a completely
randomized experimental design with four replications and five plants per plot, totaling 500
plants Experiments. The plants were conducted in trays for 20 days after sowing, this period
where the emergence, growth, phytomass accumulation and tolerance index of the chili
cultivars were evaluated. The increase in irrigation water salinity reduced the emergence,
growth and dry mass accumulation of chili plants, with cultivars C2- All Big and Cs-Rubi Giant
being the most tolerant to salinity in the initial phase of growth. The tolerance to salinity
presented the following sequence C2- All Big = C4- Giant Ruby> C; - Sweet All Big = Cs -
Hard Shell Ikeda> Cs- Italian Giant Yellow.

Keywords: Capsicum annuum, Salinity, emergency, phytomass.
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1. INTRODUCAO

O pimentdo (Capsicum annuum L.) pertence a familia Solanaceae, cuja espécie &
bastante difundida no plano econdmico, principalmente no Brasil com uma drea anualmente
plantada em torno de 13 mil hectares, com producdo préxima a 290 mil toneladas de frutos,
inserindo essa hortalica entre os cinco legumes com maior drea cultivada no Brasil e no mundo

(MOREIRA et al. 2008; MAROUELLI & SILVA, 2012).

A regido Nordeste contribui com 31 % da producdo destacando-se os estados da Bahia,
Ceard e Pernambuco (IBGE, 2012). No entanto, 50 % do nordeste brasileiro encontra-se na
regido semidrida, caracterizada pela ocorréncia do fendmeno das secas periddicas
(MAGALHAES & CAMPOS, 1997). A produgio da cultura na regifo ainda é baixa, haja vista
que, como a maioria das hortalicas, o pimentdo € altamente sensivel a deficiéncia hidrica,
principalmente durante o florescimento, a formagdo e o desenvolvimento dos frutos, sendo
necessario o uso de irrigacio (MAROUELLI & SILVA, 2012). Vale salientar que a agricultura
irrigada depende tanto da quantidade como da qualidade da 4gua, entretanto o aspecto qualidade
tem sido pouco observado devido ao fato de que no passado grande parte das fontes de recursos

hidricos era de melhor qualidade além de serem abundantes (SILVA et al., 2011).

Diante disso, dguas de qualidade inferior, tais como esgotos de origem doméstica,
efluentes de sistemas de tratamento de dgua e industriais, dguas de drenagem agricola e,
sobretudo, dguas salobras, devem ser consideradas fontes alternativas na cultura dessa olericola
visando solucionar a escassez dos recursos hidricos. (HESPANHOL, 2008). Savvas et al.
(2007) ressalta ainda que a disponibilidade de recursos hidricos adequados € um problema que
ocorre na agricultura a nivel mundial, forcando muitos agricultores a utilizarem 4gua com
concentracao de sais relativamente alta para a irriga¢do das culturas. Com isso, o uso de dguas
salinas na irrigacao para produgdo vegetal € um desafio que vem sendo superado com sucesso
ao redor do mundo, gracas a utilizacdo de espécies tolerantes e a adocao de préticas adequadas
de manejo da cultura, do solo e da 4gua de irrigacdo (FLOWERS & FLOWERS, 2005; MUNNS
& TESTER, 2008).

Todavia, o excesso de sais pode comprometer o desenvolvimento do sistema radicular,
o crescimento e a producdo da cultura. Altas concentragdes de sais no solo aumentam a pressao
osmotica do meio, prejudicando o desenvolvimento das raizes assim como a absorcdo de dgua
e nutrientes pelas plantas. (SA et al., 2013; MESQUITA et al., 2015). Leonardo et al. (2007)

demonstraram que existe correlagdo inversa entre a C.E (condutividade elétrica) do solo e o
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peso médio dos frutos a medida que um incremento de 1 dS m™ no solo contribui em média
com um decréscimo de 15% no peso médio de cada fruto. Segundo Santana et al. (2004) houve
aumento de produc¢ao e nimero de frutos total e comercial, alturas e didmetro de caule de plantas

de pimentdo quando a irrigacdo foi realizada com menores tensdes de d4gua no solo.

No entanto, sdo escassos ou inexistentes estudos de cultivares Capsicum annuum L.
quanto a tolerancia a salinidade e, dessa forma, esse estudo contribuird para expansao da cultura
em areas semidridas com escassez qualitativas de seus recursos hidricos. Com isso, objetivou-
se estudar o crescimento e a tolerancia de cultivares de pimentdo ao estresse salino na fase de

mudas.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 CULTURA DO PIMENTAO

A espécie botanica Capsicum annuum € uma solanicea perene, porém cultivada como
plana anual (FILGUEIRA, 2003). A importincia do pimentao e pimentas ¢ dada pela presenca
de substincias quimicas que conferem sabor, aroma e cor aos alimentos processados ou
consumidos frescos. Além das qualidades culinarias, o pimentdo e pimentas sdo fontes

considerdveis de vitamina A e C para o organismo humano (FONTES, 2005).

A planta € origindria do Continente Americano, ocorrendo variadas formas silvestres
desde o sul dos Estados Unidos até o norte do Chile, em regides apresentando temperaturas
amenas ou elevadas. Séculos antes da colonizacdo espanhola, o pimentdo e a pimenta ja eram
cultivados consumidos pelos indigenas. Foi introduzido na Espanha em 1493, donde sua cultura
expandiu-se, ao longo do século XVI, para outras nagdes da Europa, Asia e Africa

(FILGUEIRA, 2003).

De acordo com Filgueira (2003), a planta € arbustiva com caule semilenhoso, cujo porte
situa-se entre 50 e 150 cm de altura. As flores de coloragio esbranquicada sdo isoladas pequenas
e hermafroditas. O sistema radicular pivotante e profundo atingindo até 120 cm de

profundidade, havendo pouco desenvolvimento lateral.

Segundo Filgueira (2003), O género Capsicum apresenta aprecidvel variabilidade
genética, originando uma gama muito ampla de formas silvestres e cultivadas. Fitomelhoristas,
no Brasil e no exterior, vém criando cultivares melhoradas, e os catdlogos e firmas

especializadas em sementes devem ser consultados para atualizacdo.

As variedades de pimentdes mais cultivadas pertencem a dois grupos: o grupo
cascadura, com formato semi-cOnico, ligeiramente alongado e coloracdo verde-escura; e o

grupo quadrado, com frutos cilindricos, com comprimento quase igual ao didmetro (SOUZA &

RESENDE, 2006)

Os cultivares mais recomendados s@o os hibridos Magali e Martha, ambos  resistentes
ao mosaico Y, sendo a segunda tolerante também a podriddo-do-colo causado pelo fungo

Phytophtora capsici (FILGUEIRA, 2000).

A maior parte da producdo brasileira de pimentdo é composta por frutos colhidos e

comercializados no estadio “verde”, mesmo na época atual. Entretanto a partir de meados da
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década de 1990, foram introduzidos hibridos importados apresentando frutos de coloracdo
variada (vermelha, amarela, alaranjada ou roxa), quando colhidos perfeitamente maduros

(FILGUEIRA, 2003).

Do ponto de vista econdmico, esta entre as dez hortalicas mais importantes do mercado
brasileiro, sendo uma cultura que, devido ao curto periodo para o inicio da produgao, apresenta
retorno rapido dos investimentos, por isto € largamente explorada por pequenos e médios
horticultores (MARCUSSI; BOAS, 2003). Segundo Palangana et al. (2012), o pimentio
juntamente com a berinjela e o tomate, sdo considerados as trés mais importantes hortalicas no
mercado nacional. A sua importancia para o brasileiro se d4 tanto pelo aspecto econdmico
quanto o social, gerando emprego e renda para produtores de hortalicas, quando produzido em

pequena ou grande escala.
2.2 SALINIDADE NA AGRICULTURA

Em regides irrigadas onde os recursos hidricos sao limitados a salinidade é considerada
um sério problema, que de forma ampla, reduz a produtividade e desenvolvimento das culturas
que atinge. A escassez de dgua de boa qualidade faz com que o produtor utilize 4gua salina em
suas plantacdes, prejudicando a planta e o solo, porém, outra razdo muito comum para que
ocorra o surgimento de sais € o uso excessivo de fertilizantes que em boa parte dos casos, sao

utilizados de forma indevida.

A salinidade nas plantas afeta os processos fisioldgicos, dificulta a absorcao de 4gua,
causa toxicidade pela presenca de fons, entre outros problemas. Entre seus efeitos negativos no

solo, esta presente a reducgdo da fertilidade e infiltracdo de dgua e sua desestruturacao.
2.2.1 Escassez dos recursos hidricos e Salinidade da agua

O problema de escassez hidrica ocorre predominantemente em regides semidridas no
Brasil, na regido Nordeste, onde as chuvas sdo irregulares e além desse fendmeno com que as
chuvas ocorrem, o volume d'dgua caido anualmente na regido € subaproveitado. No Nordeste
as precipitagdes anuais ainda seriam razodveis se fossem bem distribuidas, sendo, na zona do
Sertdo, ao redor de 900 mm/ano. Porém, ha zonas onde as chuvas anuais sdo absolutamente
insuficientes, como em Cabaceiras na Paraiba ou Macau no Rio Grande do Norte, onde sao

menores que 500 mm (PRIMAVES], 2002).
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Em regides onde ocorre a escassez hidrica, a 4gua do subsolo evapora ou € absorvida
pelas plantas, evitando que ocorra seu movimento descendente, assim seus sais ficam
depositados na camada superficial do solo acumulando-se. Esse fator junto com caracteristicas

como, o tipo de solo, pode ocasionar o processo de salinizacao mais rapidamente.

Primavesi (2002), afirma que a salinizacdo € tanto mais intensa quanto mais
impermedével for a superficie do solo, porque a infiltracdo da 4gua das chuvas, mesmo que sejam
raras, provocaria sua lixiviagdo se pudesse penetrd-lo. Mas geralmente, nessas regides a
vegetacdo € muito raquitica e rala e as chuvas, quando caem, sdo muito fortes, golpeando o
chio com toda a for¢a, logo destruindo os agregados na superficie dos solos. Formam-se crostas

que impedem a infiltracao da agua.

2.2.2 Efeito de sais no solo

O efeito dos sais sobre a estrutura do solo ocorre, basicamente, pela interacao
eletroquimica existente entre os cations e a argila e devido ao processo de contracdo e expansao
da argila esta, comeca a se dispersar apresentando problemas de permeabilidade por obstruirem
os poros do solo e qualquer excesso de dgua causard encharcamento na superficie do solo,
impedindo a germinacdo de sementes, crescimento radicular das plantas e falta de aeracao
(DIAS & BLANCO, 2010).

Garcia, et al. (2008) cita que o aumento da salinidade da 4gua de irrigacdo em Neossolo
e em Latossolo, por exemplo, aumenta a disponibilidade de cdlcio e sédio trocdveis, bem como
os valores da soma de bases, CTC total e efetiva, saturacdo por bases, porcentagens de célcio e
sodio trocaveis, salinidade do solo, razdo de adsor¢do de sddio e as relagdes calcio/magnésio e

da porcentagem de sédio trocdvel com a razdo de adsor¢do de sédio.

2.2.3 Efeito de sais nas plantas

A salinidade reduz a 4gua disponivel para as plantas, mas apesar disso, o grau em que
as culturas sdo afetadas difere e algumas espécies sdo mais tolerantes que outras aos niveis
salinos a que sao submetidas, podendo assim, as mais tolerantes extrairem 4gua mais
facilmente.

Apesar de algumas espécies apresentarem maior tolerancia as condi¢des de um ambiente
salino, os efeitos dos sais como o téxico e o osmdtico ainda prejudicam culturas menos
adaptadas. (DIAS & BLANCO, 2010) Dependendo do grau de salinidade, a planta, em vez de
absorver, poderd até perder a 4gua que se encontra no seu interior. Esta acdo é denominada

plasmdlise e ocorre quando uma solugdo altamente concentrada € posta em contato com a célula
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vegetal. O fendmeno é devido ao movimento da dgua que passa das células para a solu¢cdo mais
concentrada.

Os efeitos toxicos sdo provocados pela presenga, mesmo que em baixa concentragao de
ions de sddio, cloreto e boro e muitos outros que possuem toxicidade que manifestam sintomas
em qualquer cultura quando seu limite de tolerancia de niveis salinos for atingido.

Esses efeitos acontecem quando as plantas absorvem os sais do solo, juntamente com a
dgua, permitindo que haja toxidez na planta por excesso de sais absorvidos. Este excesso
promove, entdo, desbalanceamento e danos no citoplasma, resultando em danos principalmente
na bordadura e no dpice das folhas, a partir de onde a planta perde, por transpiracdo, quase que
tdo somente dgua havendo, nessas regides, acimulo do sal transloucado do solo para a planta

e, obviamente intensa toxidez de sais (GHEYT et al., 2010).

2.2.4 Tolerancia das plantas a salinidade

Como um problema que limita produgdes vegetais em grandes propor¢des em areas
irrigadas, causando redu¢do no crescimento severa nas plantas, entre outros sintomas e devido
a importancia do seu conhecimento para que possa ser evitado ou controlado, é possivel
encontrar na literatura, conteudos que expressem efeitos generalizados de sais sobre as plantas
em relacdo a tolerancia das culturas a salinidade.

De acordo com Tester e Davenport (2003), existem dois grupos de mecanismos de
tolerancia: (1) tolerancia individual das células, envolvendo, por exemplo, a compartimentagdo
intracelular e a sinaliza¢do bioquimica, e (2) tolerancia a um nivel superior em relacdo ao grupo
anterior, envolvendo, por exemplo, o controle da absorcdo e transporte interno de sais € o
acimulo de Na no interior da planta.

Num estudo, Medeiros, et al. (2009) constatou na cultura do pepino a tolerancia a
salinidade em ambiente protegido e pdde verificar que a cultura apresentou valores satisfatorios
nas suas varidveis respostas para o nivel de salinidade do solo, de 3,5 dSm™1,

Oliveira, et al. (2005) observou que o feijoeiro cv. Talismd mostrou-se sensivel a
salinidade, sendo a melhor eficiéncia de uso de d4gua obtida com a fracdo de lixiviacdo de 31%
e, em geral, a eficiéncia de uso de 4gua diminuiu com a reducdo da fracdo de lixiviacdo.

Na cultura do pimentdo sob ambiente protegido, Silva, et al. (2005), estudando
evapotranspiracdo, e os seus coeficientes de cultura (Kc) e de salinidade (Ks), conclui que, o
incremento na salinidade do solo promoveu reducio na evapotranspiracao real, observando-se
os maiores efeitos da salinidade sobre os valores médios de evapotranspiracdo durante a fase

de crescimento. A produ¢do de massa de matéria seca das folhas foi inversamente proporcional
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a salinidade do solo, sendo a reduc@o do dossel da cultura um dos fatores responsdveis pelo
decréscimo na evapotranspiracdo real, associado ao decréscimo no potencial osmético da
solucdo do solo.

Lima et al. (2006), analisando cultivares Yolo Wonder, concluiu que a dotagdao de
laminas deficitarias de 0,80 ETc apresenta efeitos promissores na producdo do pimentdo

1. quando se adota cobertura morta. Ao final do

irrigado com 4gua de salinidade de 1,2 dSm™
ciclo de cultivo ndo se observa diferenca significativa na salinidade do solo, entre os diversos
tratamentos. A adog¢ao de lamina de lixiviacao tende a reduzir o teor de célcio na parte aérea da

cultura do pimentao, recomendando- se o uso de cobertura morta.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em ambiente protegido (casa de vegetacdo) do Centro
de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar - CCTA da Universidade Federal de Campina Grande
- UFCQG, localizado no municipio de Pombal, Paraiba, nas coordenadas geograficas 6°47°20°’
de latitude S e 37°48°01°° de longitude W, a uma altitude de 194 m, no periodo de agosto a
setembro de 2014.

Foram estudas cinco cultivares de pimentdo (C; — Dulce All Big; C2- All Big; Cs-
Italiano Amarelo Gigante; Cs- Rubi Gigante; Cs - Casca Dura lkeda) e cinco niveis de
salinidade da dgua de irrigacdo (0,6 (controle); 1,2; 1,8, 2,4 ¢ 3,0 dS m™), sendo dois abaixo da
salinidade limiar da cultura 1,5 dS m™! (Maas & Hoffman, 1977) e trés niveis acima deste, de
modo a identificar gendtipos com maior tolerdncia ou sensibilidade a salinidade da 4gua.
Arranjados em esquema fatorial, 5 x 5, sob um delineamento experimental inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes e cinco plantas por parcela, totalizando 500 plantas

experimentais.

As plantas de pimentdo foram cultivadas em bandejas de 30 cédulas com capacidade
de 0,1 dm® de substrato, até os 30 dias ap6s a semeadura (DAS). O substrato para a produgio
de mudas foi composto por solo e substrato comercial, misturados na proporcdo 1:1,
respectivamente, cuja caracterizacao quimica encontra-se na Tabela 1 (Embrapa, 2011). Para o
semeio, foram distribuidas cinco cédulas por tratamento, de modo que cada cédula recebesse
duas sementes, totalizando 10 sementes por tratamento, apos o final do processo de emergéncia
das plantulas, realizou-se o desbaste, deixando-se apenas uma planta, a mais vigorosa, por
célula. As sementes de ambas as cultivares foram adquiridas em casa comercial, apresentando

99% de pureza e 95% de germinacao.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas dos componentes do substrato usados no cultivo do

pimentao.
CE pH P K* Ca*? Mg Na* AP* H-AP* SB T MO
dSm! H0 mgdm? cmol.dm™ g kg3

A 0,09 8,07 3,00 0,32 6,40 3,20 0,18 0,00 0,00 10,49 10,49 16,0
B 1,65 5,75 86,00 1,67 11,60 28,50 17,84 0,00 11,88 59,61 71,49 570,0
SB=soma de bases; CE= condutividade elétrica; T = capacidade de troca de cétions total; M.O= matéria orgénica;

A= Solo; B= substrato comercial.
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As irrigagdes foram realizadas diariamente, de modo a deixar o solo com umidade
préoxima a méxima capacidade de retencdo, com base no método da lisimetria de drenagem,
sendo a lamina aplicada acrescida de uma fragao de lixiviacao de 20%. O volume aplicado (Va)
por recipiente foi obtido pela diferenca entre o volume anterior (Vant) aplicada menos a média
de drenagem (d), dividido pelo ndimero de recipientes (n), como indicado na equagdo 1:

V. o= Yo =D Eq. 1
n(l— FL)

No preparo da dgua de irrigacdo com vdrios niveis de salinidade, foi considerada a
relacdo entre CE, e concentracio de sais (10¥meq L' = 1 dSm™! de CE,) extraida de Rhoades
et al. (1992), vélida para CE.de 0,1 a 5,0 dS m™' em que se enquadram os niveis testados. Foi
utilizada 4gua de abastecimento existente no local (CE.= 0,3 dS m') acrescida de sais (NaCl)

conforme necessario (Tabela 2).

Tabela 2. Anélise quimica da d4gua de abastecimento, utilizada no preparo das solucdes.

CE, pH K Ca Mg Na SOs%2 COs?2 HCOs CI RAS!
Agua ASI™' e (MMOLL ™) v (mmol L)%
0,3 70 03 0,2 0,6 1,4 0,2 0,0 0,8 1,3 2,21

1. RAS= Razdo de adsorcdo de sdédio.

ApOs preparadas, as dguas salinizadas foram armazenadas em recipientes plasticos de
30 L, um para cada nivel de CE. estudado, devidamente protegidos, evitando-se a evaporagao,
a entrada de 4gua de chuva e a contamina¢do com materiais que pudessem comprometer sua
qualidade. Para preparo das dguas, com as devidas condutividades elétricas (CE), os sais (NaCl)
foram pesados conforme tratamento, adicionando-se dguas, até ser atingido o nivel desejado de
CE, conferindo-se os valores com um condutivimetro portdtil, com condutividade ajustada a
temperatura de 25°C.

Durante a conducdo do experimento a emergéncia das plantas de pimentdo foi
monitorada por meio de contagens do nimero de plantulas emergidas, ou seja, com os
cotilédones acima do nivel do solo, foram realizadas diariamente, sem que estas fossem
descartadas, obtendo-se, portanto, um valor cumulativo. Dessa maneira, o nimero de plantulas
emergidas referentes a cada contagem foi obtido subtraindo-se do valor lido com o valor
referente a leitura do dia anterior. Dessa forma, com o nimero de plantulas emergidas referentes
a cada leitura, obtido em casa de vegetacao, foi calculado a tempo médio de emergéncia (TME)

empregando-se as seguinte formula descrita por Schuab ez al. (2006):
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(N1G1)+(N;G2)+-*+(NpGp)
G1+Gp+-+Gy,

TME =

Eq. 2

Onde: VE = velocidade de emergéncia (dias); G = ndmero de plantulas emergidas observadas

em cada contagem; N = ntimero de dias da semeadura a cada contagem.

Ap6s a estabilizagdo da emergéncia, foi determinada a percentagem de emergéncia
(PE) (%), obtida pela relacdo entre o nimero de plantas emergidas e o niimero de sementes

semeadas.

Para a monitoragdo dos aspectos morfoldgicos da cultura, foi realizada andlise de
crescimento das plantulas aos 20 DAS, avaliando-se o nimero de folhas (NF), a partir da
contagem das folhas maduras, altura das plantas (AP), medidas com auxilio de régua e diametro
do caule (DC), utilizando o paquimetro. Ao fim da andlise de crescimento, as plantas foram
coletadas, separando-se a parte aérea das raizes e acondicionadas em estufa de circulagdo de ar
a 65°C, para secagem do material que, ap6s atingir massa constante, foram pesados em balanca
analitica determinando-se, com isso, a massa seca da parte aérea (MSPA) (g), e da raiz (MSR)
(g). De posses desses dados, foi determinada a massa seca total (MST) por meio do somatorio

da MSPA e da MSR. E a relacdo raiz/parte aérea (RRPA) pela divisdo da MSR pela MSPA.

Com os dados de produgao de matéria seca total, foram calculadas as percentagens
particionadas entre os 6rgaos vegetativos e o indice de tolerancia a salinidade, comparando-se
os dados dos tratamentos salinos com os do controle (CEa = 0,6 dS.m™"), de acordo com a
metodologia de Fageria et al. (2010), baseada em quatro niveis de classificacdo: T (tolerante;
0-20%), MT (moderadamente tolerante; 21-40%), MS (moderadamente sensivel; 41-60%) e S

(Sensivel; > 60%), assim como disposto na Eq. 3:

Producdo de MST no tratament o salino
IT (%) = x100
Produ¢do de MST no tratament o controle Eq3

Nos célculos desses indices utilizaram-se a producdo de matéria seca total das
cultivares como parametro principal para determinacdo da tolerancia dos materiais ao estresse

salino.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia teste ‘F’, e nos casos de
significancia foram realizadas anélises de regressdo para o fator niveis de salinidade da dgua de
irrigacao e teste de média Tukey para o fator cultivares, ambos ao nivel de 5% de probabilidade,

com auxilio do software estatistico SISVAR® (FERREIRA, 2011).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve influéncia significativa (p<0,05) da interag@o entre os niveis de salinidade da
dgua de irrigacdo e as cultivares de pimentdo para as varidveis percentagem de emergéncia,
tempo médio de emergéncia, altura de planta, didmetro do caule, nimero de folhas, massa seca
total e para o indice de tolerancia a salinidade (Figuras 1, 2, 3,4, 5, 6, 7).

O aumento da salinidade da dgua de irrigacdo reduziu linearmente a percentagem de
emergéncia (PE) das cultivares de pimentdo, constatando-se reducdes unitarias de 12,11, 17,59,
7,41, 14,82 e 15,74% para as cultivares C; — Dulce All Big; C»- All Big; Cs- Italiano Amarelo
Gigante; C4- Rubi Gigante; Cs - Casca Dura Ikeda, respectivamente (Figura 1A, B, C, D e E).
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Ci — Dulce All Big; Cz- All Big; Cs- Italiano Amarelo Gigante; C4- Rubi Gigante; Cs - Casca Dura lkeda

Figura 1. Percentagem de emergéncia (PE) de cultivares de pimentdo sob estresse salino na

fase inicial de crescimento.

Dentre as cultivares observava-se que a cultivar Cz- Italiano Amarelo Gigante,
apresentou as maiores PE em todos os niveis de salinidade estudados em relacdo as demais
cultivares, denotando menor sensibilidade dessa cultivar ao estresse salino na fase de
germinagdo e emergéncia quando comparado as demais (Figura 1C). A cultivar Cz- All Big teve

as maiores reducdes em fun¢do do aumento da salinidade da dgua de irrigacdo, reduzindo 50%
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quando comparado os resultado do maior (3,0 dS m™) e o menor (0,6 dS m™!) nivel de salinidade
estudado (Figura 1B). Lopes et al. (2008), explica que a presenca de sais interfere no potencial
hidrico do solo, reduzindo o gradiente de potencial entre o solo e a superficie da semente,
restringindo a capta¢do de dgua pela semente, e reduzindo as taxas de germinacdo, o que
justifica essa reducao no potencial de emergéncia de sementes da cultura de pimentdo em todas
as cultivares estudadas nesse trabalho como observado na Figura 1.
O aumento da salinidade da 4gua de irrigacdo elevou linearmente o tempo médio de
emergéncia (TME) das cultivares de pimentdo, constatando-se acréscimos unitérios de 0,71,
1,00, 0,84, 1,55 e 1,22 dias no TME das cultivares C; — Dulce All Big; C>- All Big; Cs- Italiano

Amarelo Gigante; C4- Rubi Gigante; Cs - Casca Dura Ikeda, respectivamente para cada aumento

de 1 dS m™! na salinidade da d4gua de irrigacdo (Figura 2A, B, C, D e E).
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Ci — Dulce All Big; Ca- All Big; Cs- Italiano Amarelo Gigante; C4- Rubi Gigante; Cs - Casca Dura Ikeda

Figura 2. Tempo médio de emergéncia (TME) de cultivares de pimentdo sob estresse salino na
fase inicial de crescimento.

As cultivares com os TME mais afetados pelo aumento da salinidade foram a C4- Rubi
Gigante e a Cs - Casca Dura Ikeda com acréscimos de 33,84 € 37,25% quando comparado os

resultados do maior (3,0 dS m™) e o menor (0,6 dS m™!) nivel de salinidade estudado (Figuras
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1D e E). O aumento da pressdao osmotica causado pelo excesso de sais soltiveis na solugdo do
solo podera atingir um nivel em que as plantas ndo terdo forca de suc¢io suficiente para superar
o potencial osmético e, em consequéncia, a planta ndo ird absorver 4gua, e consequentemente
nutrientes, devido a condicdo de estresse hidrico (DIAS & BLANCO, 2010). Essa redugdo de
potencial osmético retarda a emergéncia podendo chegar a inibir a geminagdo e emergéncia
plantas. Resultado semelhantes ao observado nesse trabalho foram verificados em cultivares de
berinjela (Oliveira et al., 2016) e de meloeiro (Aradjo et al., 2016) submetidas a diferentes
niveis de salinidade da dgua de irrigacdo. Os autores observaram que o aumento da salinidade
da 4gua e consequentemente o acimulo de sais no solo retardam a germinagdo das sementes

dessas espécie chegando até a inibir a germina¢@o nos niveis salinos mais elevados.

Quanto a altura de plantas (AP) observou-se que o aumento da salinidade da 4gua de
irrigacdo promoveu reducdes no crescimento de todas os cultivares de pimentdo avaliados,
sendo observado redugdes lineares na ordem de 0,64, 0,43, 0,68, 0,32 ¢ 0,72 cm de AP das
cultivares C; — Dulce All Big; Cz- All Big; Cs- Italiano Amarelo Gigante; C4- Rubi Gigante; Cs
- Casca Dura Ikeda, respectivamente, para cada aumento de 1 dS m™! na salinidade da 4gua de
irrigacdo (Figura 3A, B, C, D e E). Andrade er al. (2016), observou em um experimento
realizado com a cultivar All Big, que a altura de planta aumentou com o incremento dos niveis
de salinidade até o limite 6timo de 2,2 dS m!, havendo redugdes a partir desse limite, o que
difere dos resultados mostrados nos graficos da figura 3, onde a altura das plantulas que se
encontravam em fase inicial de crescimento, reduziam com o acréscimo da CE. Valores
encontrados por Lima et al.(2015), que avaliou a altura em plantas de berinjela, também
indicam um decréscimo linear, pela salinidade, apresentando perda de 4,35 cm por aumento
unitdrio da salinidade e resultando em reducdo total de 27,5% nas plantas irrigadas com 4gua

de maior salinidade (6,0 dS m™).
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Figura 3. Altura (AP) de cultivares de pimentdo sob estresse salino na fase inicial de

crescimento.

Para o diametro do caule (DC) constatou-se que o aumento da salinidade da dgua de
irrigacdo promoveu reducdes no crescimento de todas os cultivares de pimentdo avaliados,
sendo observado redugdes lineares na ordem de 0,049, 0,027, 0,036, 0,026 e 0,034 mm de DC
das cultivares C; — Dulce All Big; Cz- All Big; Cs- Italiano Amarelo Gigante; C4- Rubi Gigante;
Cs - Casca Dura Ikeda, respectivamente, para cada aumento de 1 dS m™! na salinidade da dgua
de irrigacdo (Figura 4A, B, C, D e E). De acordo com Silva et al. (2013), sugere que os solutos
dissolvidos na zona das raizes geram um potencial osmético mais baixo, o que diminui o
potencial total do solo; assim, o desenvolvimento das plantas é prejudicado. A reducdo do
didmetro do caule em funcdo do aumento da salinidade da 4gua de irrigacdao também foi
observado por Sé et al., (2016) avaliando a cultivar All Big, como também em outras outras
hortalicas a exemplo de Oliveira et al. (2016) na berinjela e Albuquerque et al. (2016) do pepino.
Os autores atribuem essas reducdes ao aumento do potencial osmético, como também ao
acumulo excessivo de sais de NaCl, que ao serem absorvidos em excesso promovem toxicidade

as plantas, causando danos fisiolégicos, restringindo com isso o seu crescimento.
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Figura 4. Didmetro do caule (DC) de cultivares de pimentdo sob estresse salino na fase inicial

de crescimento.

O nimero de folhas das cultivares de pimentdo foram reduzidos linearmente pelo
aumento da salinidade da dgua de irrigagdo, sendo verificado reduc¢des unitarias de 0,17, 0,33,
0,36, 0,32 e 0,44 folhas das cultivares C; — Dulce All Big; C>- All Big; Cs- Italiano Amarelo
Gigante; Cs- Rubi Gigante; Cs - Casca Dura Ikeda, respectivamente, para cada aumento de 1
dS m™! na salinidade da dgua de irrigacdo (Figura 5A, B, C, D e E). Os resultado observados
nesse trabalho ndo diferiu do encontrados por Lima et al. (2015) quando estudaram nimero
folhas e drea foliar, onde em plantas de berinjelas foram afetados negativamente pela salinidade
da 4gua de irrigacdo, ocorrendo uma redugdo linear. Nascimento et al. (2015) também
analisando a cultura do pimentdo, também verificou reducao linear do nimero de folhas com o

aumento dos niveis de salinos.

De acordo com Rubio et al. (2004), os ions salinos que predominam nos solos afetados
por sais (particularmente, Na* e CI") podem afetar a absor¢do de nutrientes de forma direta, por
meio de interacdes competitivas, ou indiretamente, aumentando a permeabilidade das

membranas celulares, sobretudo da plasmalema. Os efeitos danosos nas folhas sd@o mais
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intensos no processo fotossintético, uma vez que o aumento dos sais reduz a produgdo,

acumulacdo e distribui¢cdo de fotoassimilados vitais as plantas (TAIZ & ZEIGER, 2013).
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Figura 5. Numero de folhas (NF) de cultivares de pimentdo sob estresse salino na fase inicial

de crescimento.

As reducdes constatadas no crescimento das cultivares de pimentao se repercutiram no
acumulo de massa seca dessas plantas, sendo observada que o acimulo de massa seca total das
plantas foi diretamente reduzido com o aumento as salinidade da dgua de irriga¢cdo, de modo a
se constatar reducdes unitarias de 6,79, 3,28, 8,43, 7,41 e 8,27 mg de MST das cultivares C; —
Dulce All Big; C»- All Big; Cs- Italiano Amarelo Gigante; C4- Rubi Gigante; Cs - Casca Dura
Ikeda, respectivamente, para cada aumento de 1 dS m™ na salinidade da dgua de irrigacdo
(Figura 3A, B, C, D e E). As sucessivas irrigagdes com 4gua salinas elevam as concentracoes
de sais soldveis no solo, principalmente quando as dguas sdo ricas em sais de NaCl, essas
elevadas concentracdes fazem com que as plantas absorvam esses fons em concentragdes
elevadas devido ao gradiente de concentragdo, e ao se acumular na planta esses ions
desencadeiam uma seria de desordem fisiolégicas, hormonais e nutricionais proporcionadas

pelo desequilibrio i6nico dentro das celular vegetais (MUNNS & TESTER, 2008; TAIZ &
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ZEIGER, 2013). Aradjo et al. (2016) em estudo, observou que independentemente das
cultivares estudada, o aumento da salinidade da dgua de irrigacdo no meloeiro, promoveu
efeitos negativos sobre o actimulo de massa seca da parte aérea (MSPA), das raizes (MSR) e
total (MST), com perdas de 12,2%, 17,6% e 21,8%, ndo divergindo da cultura avaliada nesse

trabalho em relacdo a perca de peso das cultivares com o aumento da salinidade da dgua de

irrigacao.
A B C
50 ~ ¢ Cl 50 A = C2 50 A A C3
91 = 36,69 - 6,7944x N
40 A R2 = 0,05%* 40 A 40 A
N
~ _ * — i —_ i
Ef 30 2 30 _ ? 30
& 20 1 > & 20 -—\.\'\_ £ 9 -
> = §=23873+32840x = §ey = 46,44 - 8.4333x
101 10 1 -1,7659x2 10 1 R? = 0,95%*
Rz =0,95%*
O T T T T 1 O T T T T 1 O T T T T 1
00 06 1,2 1,8 24 3,0 00 06 12 1,8 24 30 00 06 1,2 1,8 24 30
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D E
50 A e C4 50 A C5
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.
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107 R2 = 0,90 109
0 0

00 06 12 1,8 24 30 00 06 12 1,8 24 30
Salinidade da dgua (dS m") Salinidade da dgua (dS m'")
Ci — Dulce All Big; Ca- All Big; Cs- Italiano Amarelo Gigante; C4- Rubi Gigante; Cs - Casca Dura Ikeda

Figura 6. Massa seca total (MST) de cultivares de pimentao sob estresse salino na fase inicial

de crescimento.

Quanto ao indice de tolerancia a salinidade constatou-se que as cultivares Cz- All Big;
e Cs- Rubi Gigante sdo mais tolerantes a salinidade, apresentando moderada tolerancia a
salinidade até o nivel de salinidade de 3,0 e 2,7dS m!, respectivamente, tendo como base a
classificagdo de Fageria et al. (2010), baseada em quatro niveis de classificagdo: T (tolerante;
0-20%), MT (moderadamente tolerante; 21-40%), MS (moderadamente sensivel; 41-60%) e S

(Sensivel; > 60%). De acordo com essa classificacdo as cultivares C; — Dulce All Big; Cs-
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Italiano Amarelo Gigante; Cs - Casca Dura Ikeda sdo moderadamente sensiveis a partir do nivel

de2,1,1,4e2,1dS m?, respectivamente (Figura 7A, B, C, D e E).

B C
A 100 4 = C2 100 - 4 C3
100 H ¢ CI
N 75 - 75 A
™ S S BN
S ¢ =501 §,-036+13920x- £ 0]
E 7,3413x2 Yoz = 76,531x7049
25 - R? =0,99%* 25 1 “R2=0,96%*
25 1 9o =118,28-28,16x
2 _ sk
R 0’97 0 T T T T 1 0 T T T T 1
0 T T T T ] 00 06 12 1,8 24 3,0 00 06 12 1,8 24 3,0
00 06 12 18 24 30 Salinidade da dgua (dS m'") Salinidade da dgua (dS m'")
Salinidade da dgua (dS m'")
D E
100 A 100 - C5
75 75 1
S S
=501 y=108,15-8,1224x - = 901
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Ci — Dulce All Big; Ca- All Big; Cs- Italiano Amarelo Gigante; C4- Rubi Gigante; Cs - Casca Dura Ikeda

Figura 7. Indice de tolerancia (IT) de cultivares de pimentdo sob estresse salino na fase inicial

de crescimento.
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5.CONCLUSOES

O aumento da salinidade da 4gua de irrigacdo afetou a emergéncia, crescimento € o
acimulo de massa seca das plantas de pimentdo, sendo as cultivares Cz- All Big e C4- Rubi
Gigante mais tolerantes a salinidade na fase inicial de crescimento.

A tolerancia a salinidade apresentou a seguinte sequéncia Cz- All Big = C4- Rubi

Gigante > C; — Dulce All Big = Cs - Casca Dura Ikeda > Cs- Italiano Amarelo Gigante.
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