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GERMINACAOQ, CRESCIMENTO E PRODUCAO DE CULTIVARES DE
PIMENTAQO SOB ESTRESSE SALINO

RESUMO

Sendo comuns no Nordeste 4guas com concentragdes variadas de sais, ¢ importante se
identificar genotipos tolerantes ao estresse salino, permitindo novas opcdes de cultivo para os
agricultores da regifio. Com este objetivo foi realizado este trabalho visando avaliar os cfeitos
de diferentes niveis de salinidade da agua de irrigacio na germinacio, crescimento e producio
de trés cultivares de pimentdo. O experimento foi conduzido na casa de vegetagio pertencente
a0 Departamento de Engenharia Agricola do Centro de Ciéncias e Tecnologia da UFCG. O
delineamento experimental fol o inteiramente casualizado com 18 tratamentos, caracterizando
um esquema fatorial de 6 x 3, com trés repetigdes, sendo sets niveis de salinidade da agua de
rrigacio (N; = 0,7, No= 1,4, N3=2,1, Nu= 2.8, Ns=3,5e Ng= 4,2 dS m']') e trés cultivares
de pimentio (Casca Dura, Yolo Wonder e All Big). As dguas de irrigagio foram preparadas
mediante adigdo de Nall, de forma a se obter a condutividade elétrica (CEa) desejada. Pelos
resultados obtidos concluu-se que, a salinidade afetou mais o indice de velocidade de
emergéneia e o ntmero de dias para germinar do que o percentual de sementes germinadas.
Nio foram encontradas diferencas de tolerincia a salinidade entre as cultivares. A altura das
plantas, namero de folhas, diimetro do caule, fitomassa seca das folhas, do caule, da raiz ¢
total, relagio raiz/parte aérea ¢ eficiéncia quintica do Fotossistema 1, tiveram um decréscimo
linear com o aumento da condutividade elétrica da dgua de irrigacdo. A area foliar reduziu~se
com aumento da CEa. Em relacio 4 producio, o incremento da salinidade influenciou
negativamente o nimero ¢ o comprimento de frutos, com decréscimos respectivamente de
17,1 e 7.81%, por aumento unitario da CFa e redugio no didmetro de frutos. A fitomassa
verde e seca de frutos médio e total diminuimm linearmente com o incremento da salinidade
da agua de wrrigacdo. O conteudo médio e total de agua dos frutos diminutu 18,82 ¢ 25,73%,
respectivamente, com o aumento unitario da CEa. O consumo de 4gua pela planta diminuiu

com o incremento da CEa.

PALAVRAS-CHAVE: Capsicum annuum L, salinidade, urigagio.
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GERMINATION, GROWTH AND YIELD OF PEPPER CULTIVARS UNDER
SALINE STRESS

ABSTRACT

Being common in the Northeast, water with varied concentrations of saits, it is important to
identify tolerant genotypes to saline stress, allowing new options of cultivation for the farmers
of the region. With this objective, this work was casried out aiming to evaluate the eftects of
different levels of the irrigation water salinity on germination, growth and production of three
pepper cultivars. The experiment was conducted in the greenhouse belonging to the
Department of Agricultural Engineering at the Center of Sciences and Technology of is
UFCG. The experimental design was completely randomized with 18 treatments,
characterizing a 6 x 3 factonial outline with three replications, with six levels of salinity in the
trrigation water (N1 = 0.7, N2 =14; N3 =21; N4 =28 N5 =35e N6 =42 dS m™)} and
three cultivars or pepper (Hard Pell, Yolo Wonder e All Big). The irrigation waters were
prepared by addition of NaCl, to obtain the desired electrical conductivity (ECy). From the
results obtained, it is concluded that the salinity affected more the index of emergency speed
and the number of days to germinate than the percentage of germinated seeds. Tolerance
differences were not found among the cultivars. The height of the plants, number of leaves,
diameter of stem, dry phytomass of the leaves, of the stem, of the root and total, relation
root/shoot and quantum efficiency photosystem [T, had a linear decrease with the increase of
the electrical conductivity of the irrigation water. The leaf area reduced in quadratic way with
increase of EC,,. In relation o production, the increment of the salinity affected negatively the
number and length of fruits with decreases respectively of 17,18 and 7,81% for unitary
increase of EC,, and reduction in the diameter of fruits. The mean and total green and dry
phytomass of fruits decreased linearly with the increment of the salinity of the irrigation
water. The mean and total content of water of fruits decreased 18,82 and 25,73% respectively
with the unitary increase of EC.. The consumption of water for the plant decreased with the
increment of the EC,,.

KEY-WORDS: Capsicum anmuum L., salinity, irrigation.



1. INTRODUCAO

O pimentdc (Capsicum ammum 1..) ¢ uma cultura de clima tropical, destacando-se
entre as solandceas pelo seu consumo e importdncia econdmica, no Brasil e no exterior,
principalmente nos Estados Unidos, México, ltalia, Japdo e India. Do ponio de vista
econdmico, o piment3o esta entre as dez hortalicas mais importantes do Brasil. Embora os
frutos dessa hortalica possam ser consumidos verdes ou maduros, o consumo de frutos verdes

& bem mais expressivo (Maldonado, 2001).

O cultivo de pimentSes ¢ uma afividade importante para o setor agricola brasifeiro.
Anualmente, cerca de 12.000 ha sdo cultivados com esta hortalica, com uma produgdo de
aproximadamente 280.000 toneladas de frutos. O pimentio é produzido em todos os estados
brasiletros, mas sua produgdo concentra-se nos Estados de S3o Paulo ¢ Minas Gerais, que
plantam, em conjunto, cerca de 5.000 ha, com uma producio de 120 mil toneladas (Ribeiro &
Cruz, 2003).

O aumento do consumo de hortalicas nos Gltimos anos gerou a necessidade de produzir
frutos de melhor qualidade e cultivares com maior produtividade, o que impulsionou um
crescimento significativo da area culiivada em ambiente protegido. Estimativa de Oliveira
{1995) apontava uma area de 1.000 ha ocupada por esse tipo de produgdo no Brasil,
destinados ao cultivo e produgio de plantas ornamentats, hortaligas e mudas das mais variadas
espécies. Essa expansdo, sem a adogo de tecnologia apropriada, tem ocastonado problemas
de saliniza¢io do solo, provavelmente relacionados ao manejo inadequado da fertilizagio e
irrigacdo, prejudicando o cultivo das hortalicas nessas condigdes. No nordeste do Brasil, a
maior parte das dguas disponiveis para irrigagio contém teores de sais, sendo freglientemente
encontradas aguas com condutividade elétrica da ordem de 0,2 2 5,0 dS m” (Audry &

Suassuna, 1995).
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A salinidade do solo € um dos principais obstaculos & produgio vegetal nas regides
sujeitas a defictt hidrico. Seus efeitos manifestam-se através de alteragdes nos atributos fisicos
e quimicos que reduzem o potencial osmodtico do solo e pela agdo direta de fons especificos
sobre a nutricdo mineral de plantas. No semi-arido nordestino, estima-se que a area ocupada
por solos naluralmente salinos seja superior a 9 mithdes de hectares, explorada com
agricultura de subsisténcia, pecuaria ou ocupada com vegetagdo do tipo caatinga {Pereira,
1985}. Mos perimetros irrigados, construidos em todos os estados nordestinos, 25% de suas

arcas encontram-se abandonadas devido a salinizago secundaria (Oliveira, 1997).

A producdo das culturas pode ser afefada por desordens nutricionais induzidas pelo
estresse salino. A salinizac@io € o processo pelo qual os sais solveis se acumulam no solo,
sobretudo na zona do sistema radicular (Richards, 1954), afetando o rendimento dos cultivos
pelo abaixamento do potencial osmotico da solugdo do solo, causando estresse hidrico, e por

provocar problemas de toxicidade e alterago na nutrigdo das plantas {Fageria, 1989).

As espécies e cultivares se comportam diferentemente em relacfio a salinidade, isto €,
cada espécie de planta ou cultivar tolera até um certo nivel de salinidade sem reduzir o seu
rendimento (salinidade limiar). A partir dai, passa a diminuir a produtividade a4 medida que se

incrementa a salinidade do solo ou da agua de irrigagio (Maas & Hoftiman, 1977).

Em virtude da caréncia de pesquisas com diferentes niveis salinos da agua de irrigac@o
na germinacio € em todo o ciclo do pimentdo, realizou-se este trabalho com o objetivo de
estudar a tolerincia de trés cultivares de pimentfo a salinidade avaliando-se os seus efeitos

sobre germinaciio, crescimento e produgdo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A CULTURA DO PIMENTAO

A importincia do pimentdo estd associada a duas importantes caracteristicas, a
primeira diz respeito a melhoria do sabor, aroma e da cor que proporciona aos alimentos e a
segunda ao seu teor elevado de vitamina C e a presenca de sais minerais e vitaminas A, B e
B (Maldonado, 2001).

No mercado, os frutos de coloragdo verde e vermetha sdo mais aceitos, embora aqueles
de cor laranja, amarelo e até lilas, mais exdticos, tenham alcancado bons pregos, mais pela
excentricidade. A pigmentacdo influencia no sabor € aroma, sendo que os frutos vermelthos
sfio mais saborosos, porque s8o 50% mais ricos em uma substincia picante, a capsaina
(Fonseca, 1986). O valor nutritivo do pimentfio deve-se & presenca de vitaminas, em especial a
vitamina C, essencial 4 nutrigio humana, cujo teor pode chegar até 15 g kg, além de 10% de

proteinas (El Sated, 1995).

Segundo Filgueira (2000), a espécie Capsicum anrum € uma solanacea perene, porem
cultivada como cultura anual. E tipicamente de origem americana, ocorrendo formas silvestres
desde o sul dos Estados Umdos até o norte do Chile. Geralmente, as plantas possuem porte
arbustivo e ramificado, atingindo uma altura média que varia de 0,60 a 0,80, entretanto,

dependendo da espécie e do local do cultivo, as plantas podem atingir alturas mais elevadas.

Boswell et al. (1964} afirmam que o pimentdo € uma espécie que requer temperaturas
relativamente elevadas durante as fases de crescimento e desenvolvimento da planta. Porém,

sob temperaturas acima de 35°C, o desenvolvimento de frutos € bastante prejudicado.



Para Nannettt & Souza (1998), as exig€ncias da cultura do piment3o variam com o
estadio de desenvolvimento; sob temperaturas mais elevadas ha aumento do florescimento,
porém pode haver aumento na gueda das flores A temperatura média ideal durante a fase de
plena frutificacio deve estar préxima a 21 °C. Porém, ¢ maior problema, segundo os autores,
sdo temperaturas baixas, oscilando entre 8 e 10°C, apds a antese, podendo favorecer a
formacio de frutos deformados. Em condigdes de umidade relativa alta ha maior crescimento
da planta e de seus internédios. A combinacido de umidade relativa baixa ¢ temperaturas
elevadas pode causar transpiragio excessiva das plantas, consegiientemente, queda de gemas e

flores e formacio de frutos pequenos.

E uma cultura exigente em tratos culturais, dentre os quais a irrigacdo exerce forte
influéncia na producdo e qualidade dos frutos, uma vez que € considerada sensivel ao défict:
hidrico. Em geral, pode-se dizer que a planta do piment3o tem uma necessidade uniforme da
agua durante o seu ciclo. Essa planta ¢ sensivel tanto a asfixia radicular quanto a seca. A falta
excessiva de dgua, entre outros fatores, pode provocar queda das flores, Um excesso de rega
pode conduzir a asfixia radicular, que provoca a podnidic da raiz e do pé da planta. As
irregularidades no fornecimento de dgua podem favorecer a apari¢do de necroses apicais, ou

seja, a rega deve manter o solo Gmido, mas sem excesso (Maldonado, 2001).
2.2. QUALIDADE DA AGUA PARA IRRIGACAO

Mesmo com a utilizagio de 4gua de boa quahdade, altas doses de fertilizantes aplicadas
através de irigacio elevam seus niveis de salinidade, o suficiente para ultrapassar os valores
tolerados pelas culturas mais sensiveis, como se observa na maioria das olericolas (Bar-Yosef,
1991). Este fator é agravado, ainda mais, pelo uso de aguas subterrancas com concentragdes
salinas relativamente altas, cujos efeitos sobre as concentragdes de sais no solo encontram-se
diretamente relacionadas ao seu teor e composigio de sais, a quantidade de agua aplicada e &

intensidade da lixiviagdo realizada (Rhoades et al., 2000).

A agriculiura irrigada depende tanto da quantidade quanto da quatidade da dgua. No
entanto, o aspecto da qualidade tem sido desprezado devido a que, no passado, as fontes de
agua, no geral, eram abundantes, de boa qualidade e de facil utilizacfo. Esta situagdo, todavia,

esta se alterando em muitos lugares. O uso intensivo de praticamente todas as aguas de boa
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qualidade implica que, tanto para projetos novos ¢omo para 0s antigos Gue requerem aguas

adicionais, tem-se que se recorrer a agua de qualidade inferior (Ayers & Westcot, 1999).

Muitas vezes, a agua disponivel na natureza para utilizagio na irrigagiio pode conter
impurezas. Estas impurezas podem ser caracterizadas quanto aos aspectos sanitarios, fisicos e
quimicos. Quanto ao aspecto quimico, este se referc & conceniragio de sais, metas pesados e
outros elementos quimicos que sdo nocivos & cultura e que somente a dgua de irriga¢do nfo €
normalmente suficiente para prejudicar diretamente as plantas. Os danos devem-se ao
acumulo desses elementos quimicos no solo que devido ao manejo inadequado da irrigagdo e
ou drenagem insuficiente, acabam prejudicando a cultura devido a salinizacdo do solo ¢

toxicidade (Carrijo et al., 1999).

A agua de irrigagiic usualmente ¢ classificada em relacdo a trés caracteristicas basicas,
sendo a primeira relacionada ao risco de salinidade, a segunda relacionada ao risco de
sodicidade ou problemas de infiltragiio de agua no solo e, por Gltimo, o risco de toxicidade

causado por ions especificos (Ayers & Westcot, 1999).

Para uma correta interpretacio da gqualidade da agua para irigacio, as caracteristicas
-analisadas devem estar relacionadas com seus efeitos na cultura, no solo e com o mangjo de
irrigagdo, caracteristicas necessarias para se controlar ou compensar os problemas

relacionados com a salinidade (Bernardo, 1995),

As caracteristicas basicas para avahagdo da qualidade da agua para urigagio sdo:
acidez (pH), condutividade elétrica (CE,), calcio {Ca™), magnésio (Mg™"), sodio (Na"),
potassio (K ), cloreto (CI'), sulfato { $047), carbonato (COy’), bicarbonato (HCO5), boro (B),
total de solidos dissolvidos (TSD) e relagho de adsorgfo de sédio (RAS) (Bernardo,1995).

Segundo estudotés desenvolvidos no Nordeste do Brasil, a matoria das vezes, a dgua
utilizada na irrigagio n}”w apresenta risco potencial de salinizagiio {condutividade elétrica
menor que 1,5 dS m™") e nem de sodificacio RAS < 5. Os principais ions presentes na dgua
sdo cloreto>bicarbonato>sulfato ¢ cations sédio>calcio>magnésio, enguanto no solo, com
raras excegdes, ¢ cloreto de sodio predomina. Invariavelmente, problemas de salinidade nos
perimetros irrigados no Nordeste t8m sua origem em lengol fredtico que, em sua maioria,

encontra-se a profundidade menor que 2,0 m {Gheyi, 2000).
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De acordo com Kovda (1977), citado por Gheyi (2000), 10% da superficie (954
milhdes de hectares) do mundo estdo afetados por problemas de salinidade, sendo a maior

parte em regides dridas ¢ semi-aridas.
2.3. EFEITO DA SALINIDADE SGBRE AS PLANTAS

Em condigdes salinas, ocorre uma redugiio na dispombilidade de agua, ou seja, com
acimulo de sais, o potencial total da agua do solo ird sofrer uma redugéio, ocasionado pela
contribuigio do potencial osmotico. Como a dgua tende a se deslocar do ponto de maior para
menor potencial, havera um maior gasto de energia para absor¢do de agua, apesar do potencial
osmotico ndo ser similar ao matrico, ja que as plantas adaptam-se diferentemente as condiges
de salinidade (Lima, 1997). Embora algumas plantas possuam mecanismos de ajuste osmotico
e consigam sobreviver, o fato da planta entrar mais rapidamente em condigdes de estresse,
provoca ¢ fechamento dos estdmatos reduzindo a fotossintese e diminuindo assim a
transiocacdo de nutrientes da raiz para parie aérea, além de promover um gasto de energia

para absor¢iio de ions na forma ativa.

No semi-aride nordestino, um problema fregiiente dos solos € a presenca de sais
solaveis ¢ ou sodio trocavel em excesso, principalmente nos solos ahuviais, devido a
ocorréncia de forgas coercivas e adensamento no perfil da zona radicular das plantas. A
salinidade do solo pode afetar o desenvolvimento e a producio das plantas por meio de efeitos
osmotico e toxico e, indiretamente, por alteracBes fisicas e quimicas do solo. Todavia, nem
todas as plantas respondem de maneira semethante, pots algumas produzem satisfatoriamente

em nivels elevados de salinidade do solo, enquanto outras nem conseguem germinar {(Rhoades
& Loveday, 1990).

2.3.1. Efeito de ion toxico

A toxicidade diz respeito ao efeito especifico de certos ions sobre as plantas, afetando
o rendimento, independentemente do efeito osmodtico. Em alguns casos, o efeito idnico pode

se manifestar na forma de desequilibrio nutricional (Holanda & Asmorim, 1997}

Segundo Larcher {1995), a elevada concentraggo eletrolitica do solo pode ainda causar

desequilibrio nutricional, toxicidade de alguns ions e interferéncia no equilibrio hormonal,

#
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capazes de diminuir a plasticidade da célula e causar a redugio da permeabilidade da
membrana plasmatica, além de influéncias no processo de fotossintese, ja que o contetdo de

clorofila nas plantas ¢ diminuido.

Dentre os ions que exercem toxidez especifica, os de maior ocorréncia nos solos
salinos do Nordeste sdo 0 sodio e o cloreto. A fitotoxidade provocada pelo cloreto é a mais
comum, seus sintomas se manifestam na forma de queimadura, inicialmente nas extremidades

do limbo foliar, progride, atinge o centro do imbo e provoca a queda prematura das folhas
{Lima, 1997).

Quanto ao sodio, ao contrario do cloreto, seu excesso resulta em danos principalmente
nas fothas mais vethas, como queimadura ou necrose ao longo das bordas e na medida em que

a necrose se intenstfica, espalha-se progressivamente na area entre as nervuras até o centro das

folhas { Ayers & Westcot, 1999).

De acordo ¢om Maas & Gratian {1999}, o valor limiar para a cultura do pimentdo € de

15 mol m™ de cloreto no extrato de saturacdo, com decréscimos na produgio de 1,4% para

. 3 . .
cada incremento de 1 mol m™ acima do fimiar.

Lauchli & Epstein (1990) comentam que a toxicidade em plantas lenhosas pode
oCorrer mesmo Sﬁi} cené:entragﬁes moderadas de alguns fons. As culturas anuais sio mais
tolerantes, pois ndo sdo afctadas por baixas concentragdes dos elementos, porém, sofrerdo
danos ¢ chegardo 'a morrer se as concentragbes forem elevadas. A magnitude dos danos
depende do tempa,f da concentragio, da tolerdncia da cultura e do volume de agua transpirado,
sendo a acumulagdo de tons toxicos nas plantas mais rapida em regides de clima quente

devido & elevada transpiraclio (Ayers & Westcot, 1999},
2.3.2. Efeito osmético

A intensi.ﬁc?ag:ﬁo do uso de fertiiizantés ¢ de irrigagio tem sido a maior causa da
salinizagdo dos solos (Sénnoveld & Welles, 1988), principalmente em regides aridas e semi-
aridas. E um preblema que cresce a cada ano em virtude da escassez de chuvas e da demanda
sempre crescente de agua e fertilizantes observada na agricultura moderna. Além disso, o
aumento da populagdo mundial tem forgado os produtores a utilizarem cada vez mais solos

marginais, inclusive os salivos. Esses fatores tém aumentado a necessidade do



desenvolvimento de tecnologias alternativas de uso desses solos, bem como da busca de

espécies potencialmente promissoras para €ssas areas.

O excesso de sais na soluc@o do solo aumenta a pressio osmotica da solugiio e causa
abaixamento do potencial da agua do solo, diminuindo sua disponibilidade para as plantas.
Nos genoétipos tolerantes 4 salinidade, o ajuste osmdtico se da com o actimulo dos ifons
absorvidos nos vactiolos das células das fothas, mantendo a concentragio salina no citoplasma
em baixos niveis de modo que ndo haja interferéncia com os mecanismos enzimaticos ¢

metabolicos e com a hidratac@o de proteinas das células (Lima, 1997).

De acordo com Taleisnik & Grunberg (1994), a capacidade de ajustamento osmotico |
wnicial para propiciar adaptagio as condicBes de salinidade esta relacionada com o equilibrio

entre as taxas de absorgio dos ions e as taxas de crescimento.

Em geral, pode-se dizer que devido a afinidade dos sais com a agua, as plantas tém que
exercer maior forga de embebig@o para extrair do solo uma unidade de agua com sais, do que
sem sais, requerendo, energia adicional para absorver agua de uma solugdo de solo salino

(Ayers & Westcot, 1999).
2.3.3. Efeitos na nutricio mineral

Os nutrientes minerais exercem importantes fungdes no metabolismo  vegetal,
influenciando diretamente no rendimento das plantas {Epstein, 1975). Em ambientes salinos, o
NaCl ¢ o sal predominante e o que causa maior dano as plantas. Os efeitos sobre a nutrigio
mineral sfo decorrentes, principalmente, da toxicidade de ions, por causa da absorgido
excessiva de Na ¢ Cl, e do desequilibrio nutricional causado pelos distGrbios na absorgdo ou
distribuicio dos nutrientes (Yahya, 1998). O grau de sensibilidade das plantas a salinidade é
controlado pela absorcio, translocacio e exclusdo dos ions Na e Cl. As plantas tolerantes |
absorvem esses ions rapidamente e os distribuem de forma uniforme nas diferentes partes da

planta (Greenway & Muns, 1980}

Segundo Filgue.ira {2000), a adubagdo quimica ¢ uma das praticas agricolas que mais
concotre para incrementar os resultados da produgiio horticola, tanto sob o aspecio
tecnologico, quanto econdmico. Sabe-se que a salinizag8o causa o desbalango nutricional, uma
vez que o excesso de sais na solucio do solo leva a um distarbio na absor¢iio de nutrientes,

alterando as concentragdes de nutrientes na planta principalmente Ca, K e Mg. Essas desordens -
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nutricionats podem levar a um crescimento e desenvolvimento das plantas abaixo do normal e,

consegiientemente, diminuir o rendimento da cultura.

As propriedades quimicas e fisicas dos solos salinizados restringem a disponibilidade de
nutrientes para as plantas, requerendo a adoglo de praticas de manejo baseadas na interagiic
salinidade-fertilidade, para tornar vidvel economicamente uma exploragiio agricola (Santos &
Muracka, 1997).

Be acordo com Grattan & Grieve {1999}, a maioria dos estudos sobre interagdo de N e
salinidade vem sendo realizada em solos deficientes em N; adi¢des de N melhoram o
crescimento, ou, rendimento de muitas culturas apenas quando o nivel de salinidade ndo é
severo. Os autores concluem que o fato do N aplicado nfio ter aumentado o crescimento sob
condigOes salinas extremas sugere que o N diminui a tolerfincia das plantas 3 salinidade.
Redugio da tolerdncia a salinidade também foi observada com niveis crescentes de P (Aslam
et al, 1996}

O cultivo de plantas em ambiente protegido, geralmente € realizado no solo, porém, ao
longo do tempo, em conseqiéneia da alta intensidade dos cultivos, varios problemas foram
observados com reflexos negativos no rendimento das culturas. Destacam-se entre os
principais, a ocorréncia de pragas e fitopatogenos que atacam o sistema radicular e, os
desequilibrios nutricionais, uma vez que os elementos minerais ndo absorvidos pelas raizes
das plantas tendem a se acumular na camada superficial do solo, provocando a salinizagio

e/ou antagonismo entre eles (Abak & Celikel, 1994; Andriolo et al., 1997),

Segundo Gheyi et al. (1991), niveis elevados de sodio na solugio do solo podem afetar
também o crescimento e desenvolvimento das plantas de forma indireta, causando problemas
de permeabilidade do solo ¢ diminuindo a disponibilidade de nutrientes. Quando no extrato de
saturacdo do solo ha teores consideraveis de carbonato de sédio, o pH do solo pode alcancar a
10, sendo que nestas condigBes, a disponibilidade de varios elementos essenciais as plantas
{Cu, Fe, Mn, Zn) € reduzida, influenciando o seu crescimento, ndo diretamente pelo carbonato

de s6dio, mas por seu efeito no pH do solo (Brady & Buckman, 1989),

O excesso de um ion no solo pode diminuir a dispombilidade de outro, devido &
precipitagio ou inibigio (por exemplo, excesso de sulfato, carbonato e bicarbonato podem
precipitar o calcio), afetando o crescimento da planta pela reduzida disponibilidade do

elemento precipitado e niio pelo excesso do fon considerado (Gheyi et al ,1991)
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Estudos realizados por Blanco et al. (2003}, mostraram que aplicagdes de altas doses de
N e K por fertirrigac@o ndo aumentou a producdo de matéria seca de tomate irrigado com agua

de alta salinidade, mesmo com o aumento das concentracdes de N e K nas folhas.
2.4, TOLERANCIA DO PIMENTAO A SALINIDADE

Conforme Medeiros (2002), algumas praticas de manejo tém sido utilizadas pars
produzir, economicamente, em condi¢cdes de salinidade, dentre elas, destaca-se o uso de
plantas tolerantes, sendo, portanto importantes o3 estudos que visem avaliar a sensibilidade

das espécies ao estresse salino.

0 nivel maximo de salinidade da zona radicular considerado tolerave! pelas plantas,
sem haver efeito negativo no rendimento, € definido como Salinidade Limiar (SL) e ¢
expressa em termos de condutividade eléinica do extrato de saturagio (CEg, Analisando
diversos cultivos, para diferentes climas e variedades, Maas & Hoffman, (1977} citam que
para a culiura do pimentfio a salinidade iimiar ¢ igual a 1.5 dS m’ e o decréscimo no
* rendimento relativo para cada unidade de incremento na condutividade elétrica no extrato de
saturagio que excede a limiar € igual a 14%. Medeiros (1998) encontrou para cultura do
pimentfio, hibrido “Luiz”, cultivado em Piracicaba sob ambiente protegido, uma salinidade
limiar igual a 1,55 dS m’ e uma perda relativa no rendimento de 11,4%, acima do limiar.
Porém, um parecer mais criterioso a respeito da tolerdncia de uma determinada cultura deve
levar em consideracio fatores locais tais como tipo de solo, clima e priticas de manejo de

irrigagdo (Tangi, 1990).

Ayres & Westcot (1999) afirmam gue valores de condutividade elétrica da dgua de 1,5
dS m™, proporcionam um rendimento de apenas 90% da produtividade potencial para a
cultura do pimentdo. O pimentdo é moderadamente sensivel 4 salinidade, tendo na fase de

plantulas o seu ponto critico de tolerdncia (Doorenbos & Kassam, 1994).

Segundo Maas & Hoffman (1977), a maioria das olericolas ¢ sensivel ou
moderadamente sensivel a salinidade. Para o feijio-vagem, alface, pimentdo, pepino, tomate ¢
abobrinha, sob irrigacio convencional, a salinidade do solo {(condutividade elétrica do extrato
de saturacio-CEes) a partir da qual comega a haver redugdo nos rendimentos ¢

respeciivamente, 1,0, 1,3, 1,5,2.5e3,2dS m



3. MATERIAL E METODOS

3.1. ETAPAS DE ESTUDO

O trabalho foi desenvolvido em duas etapas: a primeira {Etapa 1), refere-se ao efeito da
condutividade elétrica da agua de irrigagio (CEa) no crescimento, desenvolvimento e
produciio € na segunda etapa (Etapa 11}, estudou-se o efeito da CEa na percentagem de

germinacde, indice de velocidade de emergéncia ¢ nimero de dias para germinar.

3.2. LOCALIZACAO DO EXPERIMENTO

As duas etapas foram desenvolvidas em casa de vegelagio pertencente ao
Departamento de Engenharia Agricola do Centro de Ciéncias e Tecnologia da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG), em Campina Grande-PB.

A Etapa 1 foi realizada durante o periodo de 23 de maio a 17 de outubro de 2004,
enquanto a Etapa Il foi feita no dia 21 de dezembro de 2004

3.3. AS CULTIVARES

Foram utilizadas trés cultivares de pimentdo (Capsicum anmum 1.). Casca Dura (Cy),
com frutos do tipo piramidal, de cor verde escura, comprimento de 10-16 cm e didmetro de 5 a
7 cm; Yolo Wonder (C,), com frutos do tipo retangular com quatro lombadas, de cor verde,
comprimento de 8 a 12 ¢m e didmetro de 5 a 8 cm; e All Big {Cs) cujos frutos sdo do tipo

retangular com quatro lombadas, de cor verde, comprimento de 8 a 13 cm e didimetrode 63 9
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cm. Todas sdo cultivares risticas, bastante resistentes e de boa aceitagdo no mercado

nordestino (Wanderley Junior et al., 2004).

3.4. TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Os tratamentos foram resultantes da combinagdo fatorial entre seis niveis de salinidade
da 4gua de irrigagdio (N, = 0,7; N,= 14, N3=2;1; N;=28; Ns=3,5 e Ng=4,2dS m") e trés
cultivares de pimentdo (C; = Casca Dura, C; = Yolo Wonder e C3 = All Big). resultando no
total de 18 tratamentos. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado

com trés repeti¢des, totalizando 54 unidades experimentais.

3.5. RECIPIENTES E SUBSTRATO

Cada unidade experimental foi constituida de um vaso plastico com capacidade para
21 L onde foi colocado 22 kg de solo por vaso, os quais receberam no fundo uma tela em
formato circular, que foi coberta em seguida por brita e areia, com o objetivo de facilitar a

drenagem e evitar a perda de solo.

Os vasos eram perfurados em sua parte inferior e conectados a um recipiente plastico
com capacidade para 2 L, de cor verde, de forma a dificultar a proliferacdo de algas no interior

dos mesmos e permitir a drenagem e coleta do volume lixiviado (Figura 01).

Figura O1: Detalhe do sistema de drenagem utilizado no experimento, com recipiente coletor
do volume lixiviado (parte inferior) e identificagdo do tratamento no vaso.



O solo utilizado como substrato para enchimento dos vasos foi um Neossolo Regolitico

de textura franco argilo arenosa, ndo salino, procedente de Lagoa Seca — PB, coletado a uma

profundidade de 0-20 cm do perfil, cujas caracteristicas quimicas constam na Tabela 01,

conforme analises realizadas pelo Laboratorio de Irrigagdo e Salinidade (LIS) da UFCG,

seguindo as metodologias propostas por Richards (1954) e fisico-hidricas de acordo com a

Embrapa (1979}

Tabela 01 Caracteristicas quimicas e fisiCo-hidricas do material de solo utilizado no

enchimento dos vasos.

Caracteristicas quimicas Valor
Calcio 6.90
o Magnésip 1.04
= Sadio 0.09
o
p = Poi#ssio 0.08
% g Hidrogénio 0.80
g “ Aluminio 0 40
o Soma de bases (5) 2,11
Capacidade de troca de citions (CTC) 3.31
Saturagfo de bases (V), % 63.7%
Maiéria orginica, g kg’ 1,12
Fésforo, mg dm™ <]
pH em dgua (1:2,5) 5,63
pH do exirato de saturagiio 345
Condutividade elétrica do extrato de saturagio, dS m’ 0,32
Classificacio em relaciio 4 salinidade MNao salino
Caracteristicas fisico-hidricas Yalor
= Arein 70,22
=
_g R Silte 9,57
=
1G] Argila 2021
. N Franco Argilo
Classificagio textural d;::nos agl
Densidade do solo, kg dm™ 1.48
Densidade de particulas, kg dm™ 2,64
RAS (mmol L)' 1,99
Porosidade Total (%0) 4393
Agua disponivel (%) 423
Percentagem de satmragio 220
Capacidade de campo (%) 7.67
Ponto de murcha permanente (%) 3.44
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3.5.1. Correcio do solo e adubacio

Depors de coletado, o material do solo foi seco ao ar e passou previamente por uma
peneira de 2 mun de matha Em fungio do baixo pH apresentado pelo solo (pH em 4gua 5,63),
realizou-se calagem com carbonato de caleio puro (11,0 g por kg de solo) ficando incubado por
um periodo de 30 dias, tempo necessério para que ocorresse a neutraliza¢do da acidez, tendo
atingido pH 6,3. Apds este periodo, procedeu-se 4 adubacio de fundagio a base de fosforo -
na proporcio equivalente a 19,14 g de superfosfato sumples por vaso, e de potassio - na
propor¢do de 2,83 g de cloreto de potassio por vaso que foram incorporados ¢
homogeneizados aos 20 kg de solo mais 2 kg de hiimus, formando 22 kg de solo contidos em

cada vaso.

A adubacio de cobertura imciou-se dez dias depois do transplante, realizado no dia
29/06/2004, de acordo com Raij et al. (1985), através de dez aplicagdes no solo de solugio de

nitrato de calcio — Ca(NOs),, e cloreto de potassio — (KCl), com as quantidades estabelecidas

na Tabela 02

Tabela 02: Adubagdes de cobertura durante o ciclo da cultura.

Datas Adubos Quantidade Adubos Quantidade
(& por vaso) (g por vaso)
29/06/2004 Nitrato de calcio 425 Cloreto dc potassio 0,40 o
09/Q7/2004 Niirato de calcio 4,25 Cloreto de potassio 6,40
FoA7/2004 Nitrato de calcio 5.00 Cloreto de potassio 0.50
2940772004 Nitrato de calcio 5.00 Cloreto de potassio 0,50
08/08/2004 Nitrato de cilcio 6,00 Cloreto de potissio 0,50
18/08/2004 Nitrato de calcio 8.00 Cloreto de potissio 0.82
28/08/2004 Nitrato de calcio 3.60 Cloreto de potassio 0,82
07/09/2004 Nitrato de calcio 8.00 Cloreto de potassio .82
Y7/09/2004 Nitrato de calcio 8.00 Cloreto de potassio 0,82

27/00/2004 Nitrato de calcio 8,00 Cloreto de potdssio 0.82




is

3.5.2 Adubacio foliar e tratos culturais

As adubacdes foliares ¢ aplicagBes de inseticida e fungicida foram realizadas a partir
dos 33 dias apos o transplantio (DAT), semanalmente, com uma solugio contendo 1,8 g L7 do
feriilizante ALBATROS (NPK 21-21-21 + 0,01% de B, 0,002% de Cu, 0,05% de Fe, 0,01%
de Mn, 0,001% de Mo e 0,002% de Zn.

O controle de pragas e doengas foi realizado por ocasido do surgimento das mesmas,
através de fungicidas e inseticidas a base de Benlate e Ridomil. As pulverizagdes foram
realizadas no final da tarde, molhando as folhas das plantas sem escorrer o excesso do
produto. A proliferagio de plantas daninhas foi controlada manualmente, & medida que

surgiam.
3.6. PREPARO DAS AGUAS E MANEJO DAS IRRIGACOES

O preparo das aguas foi feito pela adicdo de NaCl, tomando-se como base a agua
fornecida pelo sistema de abastecimento de Campina Grande-PB (CAGEPA}, proveniente do
agude piablico Epiticio Pessoa (Acude de Boqueirfio). A quantidade de NaCl utilizada no
preparo das aguas foi determinada levando em consideragio a condutividade elétrica da agua,
conforme tratamento, através da equagio mg L~ de NaCl = CEa x 640 onde a CEa representa
o valor desejade de cada tratamento (0,7, 1,4, 2,1, 2,8, 3,5 e 4,2 dS m'l). As aguas dos
tratamentos foram armazenadas em recipientes plasticos fechados ¢ com capacidade para 50

L

3.7. INSTALACAO E CONDUCAQ

3.7.1. Etapa Ik

Para os estudos de salinidade em todo o ciclo, as mudas foram obtidas utilizando agua
sem problema de salinidade e posteriormente, as plantas foram transplantadas para 0s vasos e

avaliadas até a colheita.



17

onde:

V1= Volume de 4gua a ser aplicada na irrigagio, mL
VA = Volume de agua aplicado na irrigaciio anterior, ml
VD = Volume de agua drenado no periodo anterior, mL

FL = Fragdo de lixiviagdo (0,15)

Aos 18 dias apds o transplantioc (DAT) procedeu-se o primeiro desbaste, deixando-se
as trés plantas mais vigorosas por vaso; acs 33 DAT foi efetuado o segundo, aos 48 DAT o

terceiro € aos 120 DAT foi realizada a cotheita.

3.8. VARIAVEIS ANALISADAS
3.8.1. Etapa H: Germinacio

Consideraram-se como germinadas as sementes cujas plantulas emergiam da superficie
do substrato das bandejas. A percentagem de germinagdo (PG) for determinada pelo niimero
de sementes germinadas em relacdo ao niimero de sementes plantadas e calculou-se, tambem,
o namero de dias para germinar (NDG), cuja contagem foi realizada até 14 dias apés a

sereadura.

O indice de velocidade de emergéncia foi obtido pela equagdoe 02, segundo Vieira &
Carvatho (1994), através dos dados de niimero de piintulas emergidas, diariamente, em cada
repeti¢do, onde: Z ¢ o somatdrio de plantas germinadas, na primeira, segunda, e nas

i
contagens subseqiientes até a ultima, e {N) ¢ o numero de dias da semeadura até a primeira, a

segunda e titima contagens.
IVE (plantulas dia ') = Zﬁl + Z-‘z— ot Z:——“— {eq. 62)

3.8.2. Etapa I: Crescimento e desenvolvimento

Aos 33, 48 ¢ 120 DAT foram avaliadas as seguintes variaveis de crescimento: altura da

planta (AP), da base ao apice; didmetro do caule (DC) medido a 1 cm abaixo da cicatriz das
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folhas cotiledonares, com um paquimetro ¢ nimero de folhas (NF), considerando-se as que

estavam com o limbo desenrolado, avaliado aos 18, 33, 48 ¢ 120 DAT.

3.8.3. Area foliar (AF)

A ares foliar {AF) foi determinada aos 120 DAT, e calculada a partir de amostras de
discos retirados de cinco folhas por planta, por meio de um perfurador com 20 mm de
difmetro. A 4rea foliar foi calculada a partir do produto da area do disco pelo peso seco total

das folhas ¢ peso médio dos discos, de acordo com Benincasa (1938).

Area dos disco (dm”)  x  Peso da matéria seca total das folhas (g)
Peso médio dos discos (g)

AF (dm%)= (eq. 03)

3.8.4. Fitomassa

Avaliaram-se a fitomassa seca das folhas (FSFQO) e a do caule (FSC) aos 18, 33,48 ¢
120 DAT, quando as plantas foram cortadas rente & superficie do solo e separadas as folhas €
o caule. Para fitomassa seca das raizes (FSR) aos 120 DAT, o sistema radicular foi separado
do solo e lavado sobre uma peneira de malha fina, para evitar a perda de massa radicular. A
fitomassa seca total (FST) foi obtida aos 120 DAT, no final do experimento, e determinada
pelo somatdrio da fitomassa da fotha, caule, raiz ¢ fruto. As partes foram colocadas em sacos
de papel devidamente identificados e postas para secar em estufa de circulaglo forgada de ar,
a 65 °C, até que seu peso se tornasse constante. Em seguida o material vegetal foi pesado em

balanga eletrénica com precisdo para 0,001g.

3.8.5. Relacao raiz/parte aérea (R/PA)

A relagdo raiz/parte aérea (R/PA) foi calculada aos 120 DAT pelo quociente entre os

valores de fitomassa seca das raizes e da parte aérea da planta, segundo a equagio seguinte:

~ FSR
RIPA= op (eq. 04)
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em que:

FSR — fitomassa seca das raizes (g),

FSPA - fitomassa seca da parte aérea {g).

3.8.6. Eficiéncia quintica do fotessistema 1 (EQF-1T}

Fatores genéticos e fatores ambientais como temperatura, salinidade, radiaglo, seca,
fertilidade e textura do solo, entre outros, afetam o crescimento das plantas e os seus efeitos
tém sido pesquisados usando-se medicles da eficiéncia maxima do Fotossistema 1T (PSII),
estimada através da raz#o entre a Fluorescéncia variavel e a Fluorescéncia maxima (Fv/Fm).
Essa relagdo Fv/Fm expressa o rendimento quﬁnfico dos processos fotoquimicos dessc
fotossistema, ou seia, a eficiéneia relativa da captura de energia luminosa pelo PSH {Pereira,
2001).

A eficiéncia quintica do fotossistema 1l (EQF-II) foi medida através do instrumento
PEA TI {(Hansatech Instruments Co., UK), com as medi¢des dos pardmetros de fluorescéncia,
escothendo-se g terceira folha da parte superior de cada planta, as quais tiveram a regidio da

leitura submetidas previamente ao escuro por 30 minutos {Duries, 2000},
3.8.7. Preducio

As variaveis de produglio foram avaliadas até aos 120 DAT, correspondendo as do
final do experimento, com a cotheita de frutos no estagio de mudanca de coloragiio, denotando

inicio de amadurecimento.

3.8.8.1. Niunero de frutos (NFr), didmetro de frutes {DF) e comprimento de frutos {CF)

Houve contagem do niimero total de frutos produzidos por planta, o didmetro foi

medido com um paguimetro, e o comprimento com uma régua no momento da colheita.

3.8.8.2. Fitomassa de frotos

Os frutos eram cothidos quando maduros e pesados em balanga de precisio (0,0001g)

nara obtengiio da fitomassa verde, depois cortados ac meio ¢ submetidos a uma pré-secagem



por 48 horas a sol e, depois armazenados em sacos de papel ¢ levados a estufa de 65"C, até
peso constante, para a obten¢o da fitomassa seca.

A fitomassa total de frutos verdes (FTFV) e secos (FTFS} foram determinadas pelo
somatorio dos pesos verdes e secos dos frutos produzidos por planta. Para obtenciio da
fitomassa média de frutos verdes (FMFV} e secos (FMFS) foram utilizadas as seguintes
equacdes: .

FMFV = FTFV/NFr {eq. 05)

FMFS = FTFS/ NFr {eq. 06)
{Onde;

NFr = Niimero total de frutos produzidos por plamta.
3.8.8.3. Conteddo de dgua de frutes (CAF)

O conteddo total de agua de frutos (CTAF} e o conteddo médio de agua de frutos

{CMAF) foram calculados pelas equagGes:

CTAF =FTFV - FTFS (eq. 07)
CMAF = FMFV - FMES {eq. 08)

3.8.84. Candﬁtividade elétrica do extrato de saturacio {CEes) e condutividade elétrica
da agua drena?da (CEad)

No final do experimento foi retivada amostra do material de solo de cada tratamento
para analisar a CEes, para condutividade elétrica da dgua drenada (CEad) esta foi determinada

levando-se em bonsideragéo a lixiviagfo final
3.9. CONSUMO DE AGUA

Durante o experimento, a cada 15 dias, era aplicada uma frag@o de lixiviagdo onde o

volume drenado era coletado e medido com uma proveta.

Calculou-se o volume fotal de 4gua consumido pelas plantas em cada tratamento, por
meto da diferenga entre o volume de agua utilizado nas irrigagBes e o volume de agua drenado

durante o periodo de estudo.



CD=YVA-)VD {eq. 09)

2> VA = Somatério dos volumes de agua aplicados (L)

>'VD = Somatorio dos volumes de agua drenados (L)
3.10. ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submectidos as analises de varidncia ¢ de regressdo. Para o fator
salinidade, de patureza quantitativa, os dados foram analisados através de regressio
polinomial (lincar e quadratica), ajustando-se o modelo de regressfo mais adequado para cada
variavel. Para o fator cultivar, por ser qualitativo, foi aplicado o teste de Tukey para

comparagdo das médias, ac nivel de 5% de probabilidade (Ferreira, 2000).

Os dados de nimeros de folhas (NF) aos 33, 48 e 120 DAT foram transformados em

\/F)—s’—+0,5 seguindo-se recomendagdes de (Ferreira, 2000).



4. RESULTADOS £ DISCUSSAO

4.1. ETAPA Ti: GERMINACAO

A germinagio, em geral, é reduzida com o decréscimo do potencial de agua externo &
semente podendo ser totalmente imbida em niveis de salinidade elevados (Singh & Singh,
1983).

As variavels relacionadas A germinacio foram afetadas significativamente pela
sahnidade, sendo linear o efeito para percentagem de germinagio (PG) e indice de velocidade
de emergéncia (IVE) e quadratico para niimero de dias para germinar {NDQG). O percentual de
sementes germinadas (PG) decresceu 6,20% por aumento unitario da condutividade elétrica da
agua de rigacgio em relagio a Ny, sendo maior a queda do IVE, da ordem de 11,6%, segundo o
mesmo raciocimio. Depreende-se, por estes dados, que a salinidade tem maior efeito sobre o
periodo de germinacio das sementes, atrasando-o mais que propriamente afetando o nimero das
que germinaram. Pelo NDG fica mais patente essa diferenca aumentando o nimero de dias para
germinar nos fratamentos com niveis mais altos de salinidade, enquanto de 0,7 para 2,1 dS m’ o
aumento no NDG foi de apenas 4,7% , no wtervalo muito menor, de 3,5 para 4,2 dS m’ o

incremento 1o NDG duplicou, chegando a 9,8% (Tabela 03).

Pelos dados das trés variaveis de germinagio denota-se que a salimdade afetou o vigor

das sementes com efeito maior a partir de 2,1 dS m™.

Comportamento semeihante foi observado por Campos (2001), na cultura do tomatewro
mndustrial; Viana (2000}, estudando o efeito da salinidade da agua de wrigacio na cultura da

alface, verificaram um decréscimo do IVE e PG a medida que aumentava a CEa,
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Ainda com base nos dados da Tabela 3, observa-se que o efeto da salimdade ¢ da
cultivar sdo mdependentes, por ndo ter sido significativa a interagio N x C.

Na comparagio entre os gendtipos de pimentio nfio foi constatada diferenga significativa
entre eles na percentagem de germinacdo, mas em IVE ¢ NDG as sementes das cultivares Casca

BDura (C)) germinarﬁm antes das outfras duas, com base po teste de Tukey (p <0,05).

O fato da salinidade da agua ter influenciado na germinagio, pode estar relacionado com
a reducdo do potencial osmoético da solugdo do solo, causada pelo aumento da concentracio de
sais solivels, resuitando em dimmuigio no potencial hidrico do solo e, em consequéncia,

contribuindo para um decréscimo na absorgio de agua pelas sementes (Rhoades & Loveday,
1990).

Tabela 03: Resumos da analise de vanancia referentes as vanidveis percentagem de germmagio
{PG), namero de dias para germinar (NDG) e indice de velocidade de emergéncia
{IVE) do pimentio irrigado com &guas de diferentes niveis de salinidade.

Causa de varidncia Quadrado Médio
PG NDG IVE
Nivel salino (N) 535,1852 #* 15,4963+ 0,2571 %
Reg. Pol. Linear 882 5250 * * 23,3804 0.4124%*
Reg. Pol. Quadr. 84334 ™ 2,2033% 00104 ™
Desvio Reg. 09370 * £,0913 ™ oeL7 ™
Residuo 49,6739 0,2543 0,0045
CV (%) 83678 43381 7.7047
Cultivar (C) 24,0741 6,2407%* 0,0424%
Interacio (N x C) 6,2963™ 0,1963 ™ 9,0014 ™
Residuo 143,7037 0,6852 0,0091
CV (%) 12,08 7,11 10,98
Miédias
) % Emergéncia dia”
Nivel salinoe (N)
N; (0,7 dSm™) 93,33 16,35 1,04
N (1,4dSm™) 91,11 10,33 102
N; (2,1dSm™) 86,66 10,88 095
N, (28d8Sm™H %333 11,66 0,85
Ns (3.5d8m™ 77,77 12,66 0,71
Ne (4.2dSm™) 73,33 13,66 0,63
Cultivar (C)
Casea Dura (Cy) 85,55 1100 b 092 a
Yolo Wonder (C)) 83,88 11,72 a 085 ab
All Big (C) 83,33 12,16 a 0.83 b
dims 8,29 0,67 0,07

Signaficativo a {3;05 (*Yea 0,01(%*} de probabilidade; (ns) nfio significativo; medias seguidas de mesma lelra na vertical nfio
diferem estatiziicamenie entre st {p < 0.05).
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Figura 02: Percentagem de germinagdo (PG), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e
mamero de dias para germinar (NDG) do pimentio em fungfio da condutividade
elétrica da agua de irnigagio.
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4.2. ETAPA I: CRESCIMENTQ E DESENVOLVIMENTO
4.2.1. Altura da planta (AP)

A altura das plantas (AP} for influenciada significativamente a 1% de probabilidade
(Tabela 4), pela salinidade da agua de irrigacio aos 33, 48 e 120 DAT, ndo havendo interacio

(N x C) entre os fatores estudados; portanto, o efeito da salinidade nio dependeu dos gendtipos.

Analisando-se o fator cultivar, isoladamente, nota-se que no inicio ndo houve diferenca
entre elas em altura, mas a partir dos 48 DAT, a cultivar Casca Dura {C,) cresceu mais que as

putras.

Com relagio ao fator quantitativo salinidade, observa-se na Figura 3, um decréscimo
linear na altura aos 33, 48 e 120 DAT, ocorrendo redugic por incremento unitario da CEa de
5,31, 11,02 e 10,24%,; verifica-se com isto ser a altura de plantas mais sensivel a4 salimdade aos
48 do que aos 120 DAT. De acordo com Mass & Hoffman (1977), além de haver diferencas de
tolerdncia entre espécies e entre cultivares dentro do mesmo gendtipo, pode existir diferenca

entre estagios de crescimento.

O aumento da pressio osmotica, conseqiientemente, afetou a altura de plantas, pela
dificuldade em absorver &gua e nutrientes, influenciando a divisdo e o alongamento celular
(Taiz & Zaiger, 2000), o que resultou em menor crescimento. Resultados semelhantes foram
encontrados por Silva (2002), onde a altura de plantas de pimentio foi afetada
significativamente pela salinidade inicial e pelo tipo de solo, e Santana (2004} que trabalhando
com pimentdo hibrido Fortuna Super verificou com o aumento da salimdade da agua de
irrigagio um decréscimo na altura de plantas. Por outro lado, Medeiros (1998), trabathando com

o hibrido ‘Luis’, nio constatou efeito da salimdade da agua de rrigagio na altura de plantas.
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Tabela 04: Resumos de analise de variincia referentes 4 altura de plantas (AP) de pimentiio, aos
33, 48 e 120 dias apos o transplante {DAT), wrigado com aguas de diferentes niveis de

salinidade.

Causa de varidncia

Quadrado Médio

33 DAT 48 DAT 120 DAT
Nivel safino (V) 13,9621** 273,2726 *% 33597112 ==
Reg. Pol. Linear 23,7330 ** 442 4245%* 1198,4896%*
Reg. Pol. Quadr, 0,0039 0,6686™ 193224
Desvio Reg. 0,355 ™ 4,0058 0,5871"%
Residuo 1.1834 3,3908 #BIIB
CV (%) 6,4037 6,06 542
Cultivar (C) 5,2569™ 106,9924** 901,1564**
Interagie (N xC) 1,7195™ 14093 ¢ 1148601 ™
Residuo 3,0746 93207 83,5920
CV (%) 12,66 10,04 16,63
Médias {tm)
Nivel salino {N)
N 0,7dS m’i) 18.21 38,22 65,22
N (1L4dSmh 17,30 33,38 3804
Ny (2,1d8Sm™) 1682 31,74 58,83
N, (2.8dSm™) 16,03 2597 52,00
N (3.5d8m™) 15,373 26,64 49 44
N (4,2dSm™) 14,87 22,30 4350
Cualtivar ()
Casea Dura (C)) 16,77 33,18 a 62,80 a
Yolo Wonder (C,) 16,72 2913 b 5187 b
All Big{Cy) 15,8 2881 b 4929 b
dps 1,42 2,48 7.56

Significativo a 0.01(**) de probabilidade; (ns) nb significative; médias sepuidas de mesma letra na vertical nio diferem
estatisticamente eatre si (p < 0,05}
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Figura 03. Altura das plantas (AP) de pimentdo em funco da condutividade elétrica da agua de
irrigagdo, aos 33 (A), 48 (B) e 120 dias apds o transplantio {(C) (DAT).

4.2.2. Nﬁrﬁero de follias

| A salinidade da 4gua de irnigagio {Tabela 03}, com excecio aos 18 DAT, causou
eferto signiﬁcativo sobre numero de folhas (NF) aos 33, 48 e 120 DAT e resultoy, também, em
diferenca significativa entre cultwvares, onde as médias obtidas pelo teste de comparagio para
cultivar C; foram novamente maiores que as de C; e Ca Nio houve efeito significativo da

interagio (N x C) entre os dois fatores.

Nos estudos de regressdo expostos na Figura 04, os decréscimos para NF aos 33, 48 e
120 DAT %foram lineares, sendo respectivamente de 2,78, 7,11 e 11,93% por mcremento unitario
de condutividade elétrica da agua de irigagio, ou seja os decréscimos foram aumentando com o
tempo, iss.n quer dizer que houve efeito acumulativo. Tem sido constatada redugdo do ntimero
de foihas, devido ao aﬁmenta da salinidade, em outras culturas (Amorim 1994, trabalhando com

atho; Viana 2000, com alface e Campos 2001, com tomate).
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Segunde Fageria (1989), o efeito osmdiico induz 4 deficiéneia hidrica nas plantas,
podendo ocorrer alteragbes morfologicas e anatdmicas, como forma de reduzir a taxa de
transpiracio; dentre as mudangas morfolégicas, destaca-se a reducio do tamanho e nimero de
folhas. A menor disponibilidade de agua na planta, devido ao estresse salino, dimiur a

turgescénea das células, prejudicando, também, o alongamento celular (Cairo, 1995).

Tabela 05: Resumos da analise de variéncia referentes g niimero de folhas (NF) de pimentio,
aos 18, 33, 48 e 120 dias apds o transplante {(DAT), irrigado com aguas de diferentes
niveis de salinidade. :

Causa de varifncia Quadrado Médio®
18 DAT J3DAT 48 DAT 120 DAT
Nivel saline (N) 0.007 0,0756% 17547+ 10,5880 x*
Reg. Pol. Linear - 0,1232%% 2.5932 % 16,5318 ++
Reg. Pol. Quadr. - 0,0003™ (.0000 ™ 1,4322 **
Desvio Reg. - 00005 00813 % 00935
Roaitio . - T T - S LG
CV (%) - 2,96 2,80 4723
Caltivar (C) 0,6003 ™ 0,1221* 0.5942%% 17507 **
Interagio (N x ) 2,0001™ 0,0314™ 00076 ™ 01670 ™
Residue 0,4647 04,0247 #8636 $,2290
CV (%} 5,19 4,56 4,1 7,04
Meédias (n%) '
Nivel salino (N)
N, (0,7 dSm™) 2,724 (4,55 3.58{12.3%) 6,00 (35,66) 8657477
N (L4 dSmH 2.17 (4.25) 3.49(11,77) 5,54 (30.22) 7.38 (54,22)
N (2.1 dSm™) 217 (4.25) 3,46 (11.55) 3.45 (29,33) 6.61 (43,55)
N, (2.8dSm™) 217425 3421122 5,31(27.71) 6,34 (40,113
Ns 3,548 m™) 217 (4215 3,37 (10,88 3050251 3,95(35,11)
N, (4,2 43 m™h) 2,17 (4,22) 3.32(10,55) 4,71 (21,88) 5,66 (31,72)
Cultivar (C)
Casca Dura (Cy) 2,19 3,33 a(12,05) 5,55 a(30,55) 7,11 a(51,72)
Yolo Wonder {C;) 218 3,39b(11,05) 5.27 b{27.5) 6,08 b{45,16)
Al Big {(C) 2,18 3,395(11,05) 5,21 b{(26,94) 6,50 b(42 86}
dms 0,69 G,12 0,20 0,39

ados transformados em JX 50,3 entre parénteses estio os dados originais.

Significative a 0,01(**} de probabilidade; {ns) ndo significative; médias seguidas de mesma letra na vertical niio dilerem

cstatisticamente enire si {p < 0,05).
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Figura 04: Numero de folhas (NF) de pimentio em fungio da condutividade elétrica da agua de
urigagio, 20s 33 {A), 48 (B) e 120 dias apds o transplantio (C) (DAT).

4,2.3. Diametro do caule

Pelos dados das anilises de varidncia (Tabela 06), o didmetro do caule (DC) fo1 afetado
significativamente (p<0,01) pela salinidade da 4gua de irigacio aos 48 e 120 DAT, ndo
havendo efeito significativo aos 33 DAT, e nem entre as cultivares para as trés épocas de

avaliagio; ndo fo1 significativa, também, a intera¢io entre os fatores N x C.

Na Figura 05, aos 48 ¢ 120 DAT, ¢ DC for reduzido limearmente {p<0,01) com o
aumento da CEa, havendo decréscimos por incremento unitario da salimidade da agua de
irrigacio de 10,69 e 7,20%, respectivamente. Constata-se com isso que o difimetro do caule foi
mais afetado aos 48 DAT, decorrente, possivelmente, de adaptagio das plantas ao estresse

salino ao longo do tempo; fato semelhante foi também registrado para altura de plantas.
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Silva {2002) e Santana {2004), ambos trabalhando com pimentio, perceberam também

dimmui¢do no didmetro do colo em fungiio do aumento da salinidade.

Tabelz 06: Resumo da analise de varidncia para didmetro do caule (DC) de pimentiio, aos 33, 48
e 120 dias apos o transplante {DAT), irrigado com aguas de diferentes niveis de

salinidade.
Causa de variincia Quadrado Médio
33 DAT 48 DAT 126 DAT
Nivel salina (N) 0,2300 ™ 8,7720 +% 16,8423 **
Reg. Pol. Linear - 13,0651%* 28,3560 *#
Reg. Pol. Quadr. - £,0000 ™ 0,1595 ™
Desvio Reg. - 05115 % 3,2046™
Residuo - 0,0969 00,3783
CV (%) - 5,74 4,81
CuHivar () 0,4809 ™ 01480 ™ 0,1319™
Interacio (N x C) 00826 ™ 00222 04774 "
Residuo 0,159¢ 0,2409 1,1531
CV (%) 10,39 9,05 8.37
Médias (mm)
Nivel salino (Ny
N, (0,7dSmD) 4,07 6,62 14,58
N (L4dSm™) 3,91 6,48 14.17
Ny (2.1dSm™) 3,89 5.20 13,08
N, (2,8dSm™" 3,88 5,16 12,00
Ns (3,548m™) 3,68 506 11,75
Ne (4,2dSmh 3,63 3,98 1,15
Cultivar (C)
Cagea Dura (C)) 369 5,34 12,69
Yolo Wonder (C1) 4,01 5,40 12,83
All Big (Cs) 3,83 5.52 12,85
Dms ) 032 0,39 0,88

Significative a 0,05 (*y e 2 0.01{**) de probabilidade; (ns) nfic significativo; médias seguidas de mesma letra na vertical
nfo diferem estatisticamente entre si (p < 0,05}
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Figura 05: Didmetro do caule (DC) de pimentdo em funcgdo da condutividade elétrica da agua de
irrigacdo, aos 48 (A) e 120(B) dias ap6s o transplantio (DAT).
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4.2.4. Fitomassa seca das folhas

A massa seca representa fisiologicamente o crescumento da planta so longo do ciclo,

com forte correlagio em relacio 4 altura de plantas (Benincasa, 1988}

A salimdade da agua de irrigagio nfio exerceu mfluénera significativa (Tabela G7), sobre
a fitomassa seca das folhas (FSFQ) no micio do ciclo, até os 33 DAT; mas a partir de 48 DAT,
foram registradas diferencas estatisticas; 0 mesmo aconteceu com as cultivares, sem diferengas
entre elas ne inicio do ciclo. Aos 48 DAT o efeito foi interativo, variando a influéneia da
sahnidade em fungio do genodtipo de piment3o. Verifica-se, mediante a aplicagio do teste de

Tukey (7<0,05), que a cultivar C; sobressaiu-se em relagio as outras duas, com maior FSFO.

De acordo com o desdobramenio da interacio {Tabela OB}, os valores de fitomassa da
folha foram reduzidos de forma quadratica (Figura 6A) aos 48 DAT, e o aumento da
condutividade elétrica da dgua de urigaciio entre N; e N;; resultou em um decréscimo relativo de
19,75, 21,72 e 24,99% para as cultivares Cy, C; e Cs; respectivamente; portanto, as cultivares C;

¢ C; comportaram-se de maneira semethante, sendo mais sensiveis ao estresse salino quea Cy.

Com relagio ao efeito da salinidade aos 120 DAT (Figura 6B), o modelo de regressio de
melhor ajuste foi o linear decrescente (p<0,01), com decréscimo de 15,83% por incremento
unitario da condutividade elétrica da Agua, Fatos semelhantes foram constatados por Viana
(2000) estudando o comportamento da alface frente a niveis de CEa de 0.3 a 3,1 d8 m. e
Campos (2001), com o tomate, com CEa de 0,5 a 5 dS w’, os quais constataram redugio da

parte aérea.
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Tabela 07. Analise de varidncia para a fitomassa seca das folhas (FSFQ) de pimentdo, aos 183,
33, 48 e 120 dias apods o transplante (DAT), wngado com aguas de diferentes niveis de

sahinidade.
Causa de varidncia Quadrase Médio
: ' 18 DAT 33 DAT 48 DAT 120 DAT (Final)
Nivel satino (N} 0,0000 ™ 60,0000 ™ 1,1269 *+ 113,6217%%
Reg. Pol. Linear - - Ver 1879570 *
Reg. Pol. Quadr. - - Tahela 08 1,1568 ™
Desvio Reg. - - 0,3928 ™
Residno - - 0,4143
CV (%) - - 5.21
Cultivar(C) 8,0000 °° 0,0060" 213185 33,1395+
Interacae (N xC) 0,0000™ 0,084 ™ 8,169+ 1,6289 %
Resituo 0,0805 0,0148 85,0078 1,8875
CV (%) 9,55 10,84 2,32 1,97
Midias (gfplanta)
Nive} saling (N}
N, {0,7dSm™) 0,2314 1.1209 17.5522
N, (1,4 dS ) 0,2314 1,1205 Ver 14,8122
N; (2,1 dSm™) 0,2310 1,1204 Tabela 08 £3.2300
N;(28d8m™ 0,2308 1,1203 10,8611
Ns (3,5d8m™) 0.230% 1.1202 48089
N (4.2dSm™y 0,2307 1,1200 7.6633
Caltivay {(3
Casca Dura {C)) 0.2306 [.1002 Ver 13,2011 a
Yolo Wonder (Cy) 0,2311 1,1254 Tabela 08 11,7461 b
All Big (Cy) 02314 1,1356 11,3267 b
dms 0.018 0,09 1,12

Significativo a 005 (*) e a §,01{**) de probabilidade; {ns} ndo sigruficativo. médas seguidas de mesma lefra na
vertical ndo diferem esialisticamente entre si (p < 0.05).



Tabela 08: Resumo da andlise de vaniancia do desdobramento da imteragio (N x C) para
fitomassa seca da folha (FSFQ) de pimentdo aos 48 DAT.

, o Quadrado ¥Médie
Causa de Varidocia N em Casca dura Nem Yolo Wonder Nem Al Big
(Cy) (Cy) (G}
N em Cultivar 0,3589 ** 0,3573 ** 00,4445 #*
Reg. Linear 1,6934 #* 1,5099 *+* 2,0304 *%
Reg. Quadratica 0.0678 * {},2306 ** (,0956 **
Diesvio Regr. G012 00121 ™ 003173 #+
Residuo 0.0089 0,0110 0,0033
Medias ()
Np 0,7 dSm™) 4,57 3,91 3,91
No (i, 4dSm™h) 4,51 3.90 3.89
N; (2,1dSm™H 433 3,80 3.67
N (2.8dSm™ 408 3,75 3.61
Ns (3.5d8m™h) 3,97 3,35 3,13
Ng (4,248 m™) 3,63 3.06 3,00
C dentrode N, (0,7dS m*): QM 0,3645 **
Médias 4,51 a 391 b 391b
Cdentrode N, (1448 m™: QM 11,3825 *=
Médias 451a 3,900 3,850
Cdentrode N, (,i dSm): QM 14,3677 **
Médias 4334 3,80 b 3.67 b
Cdentre de N, (2.8dS m™): QM 0,1708 **
Médias 1,08 a 3.75b 361h
Cdentro de N; 3,5dS m™): QM 0,5611 **
Médias 397 a 3.35b 3,13¢
Cdentrode N, (4,2d5 m™: QM 10,3696 **
Médias 3,63 a 3060 3.00b

Sipnificativo a 0,05 (*3ca 0.01(**} de probabilidade: (ns} nfio significative; médias seguidas de mesma letra na horizental

nio diferem entre st a 5% de probabilidade.
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‘Figura 06; Fitomassa das folhas (FSFO) de pimentiio em funcio da condutividade elétrica da
dgua de irrigagio aos 48 dias (A) e 120 (B) dias apds o transplantio (DAT) para as
cultivares Casca dara {C;), Yolo Wonder (C5) e All Big (C:).
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4.2.5. Fitomassa seca do canle

Assiin como para FSFO, a fitomassa seca do caule (FSC) também foi reduzida com o
aumento da salinidade, ac nivel de 1% de probabilidade (Tabela 09), aos 48 ¢ 120 DAT, ndo
havendo diferenca significativa no inicio do cicle (aos 18 ¢ 33 DAT). Para o fator cultrvar
também nio houve efeito significativo aos 18 e 33 DAT, mas aos 48 e¢ 120 DAT foram
registradas diferencas entre elas. Com relagio & interagio (N x (), observou-se efeito

significativo {p < 0,01} apenas aos 48 DAT.

Por ter sido siguificativa a interagio N x C, para a variavel FSC, efetuouse ¢
desdobramento dos dados referentes aos 48 DAT (Tabela 10), verificando-se que a salinidade da
agua resultou em uma progressiva redugio na FSC, obtendo-se uma equagiio linear (Figura 7A}),
com decréscimos relativos para cultivar Cp, Coe Csde 18,50, 15,34 e 15,80% , respectivamente,
para cada incremento unitario da CEa. A cultivar Cy, produziu mais fitomassa caulinar que as

outras (C; e C3), em todos os niveis testados, mas com maior decréscimo relativo de FSC.

De acordo com as equagdes de regressdo, o modelo que melhor se ajustou aos120 DAT
foi o quadratico {Figura 7B), com decréscimos em Nz, Ni, Ny, Ns e Ny quando comparados a Ny
de 4,32, 12,38, 24,17, 39,70 e 58,96% respectivamente.
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Tabela 09 Resumo da analise de varidncia para a fitomassa seca do caule (FSC) de pimentdo,
aos 18, 33, 48 e 120 dias apods o transplante (DAT), irrigado com aguas de diferentes
nivets de salinidade.

Causa de varidncia Quadrado Médio

18 DAT 33 DAT 48 DAT 124 DAT
Nivel salino (N} 00001 ™ G,0010™ 24577 % * 2320047 #*
Rep. Pol. Linear - - Ver 367,3607 **
Reg. Pol. Quadr. - - Tabela 10 19,6450 **F
Desvio Reg, - - 01151 ™
Residuo - - 1,3049
CV (%) - - 5,86
Cultivar (C) 0,6000 ™ 0,0001™ 0,7291%% 35,8219%*
Interacio (N x C) 0,0000™ 0.0000 ™ 0,8606%* 1,1805 ™
Residuo 0,00600 0,0008 09,0133 2,3774
CV (%) 12,06 9,78 8.63 3,88
Médias ()
Nivel salino (N)
Ny (3,7 dSm™) 0,046 0,300 22,354
N, (1, 4dSmh 0,045 0,289 Ver 21,628
N; (21 dSm™) (.044 0,287 Tabela 10 19,548
N, (28dSm™ 0,043 0,285 17,147
N (3,5dSm™) 0,042 0,276 13,322
Ne {4,245 m™) 0,040 0,270 9091
Cuitivar (C)
Casca Dura (C)) 0,043 0.2%87 Ver 18796 a
Yolo Wonder (C,) (0,042 0,283 Tabela 10 16,675 b
Al Big (Cs) 0,045 0,285 L eird b
dms 0,004 Q022 1,27

Significativo a 005 (%) ¢ a 001(+*) de probabilidade; {ns) ufio sigmificativo, médias seguidas de mesma letra na
vertical nie diferem estatisticanente entre si {p < 0.05).



Tabela 10: Resumo da andlise de varifncia do desdobramento da interagiio (N x C) para

fitomassa seca do caule (FSC) de pimentio aos 48 DAT.

Guadrado Médio o
Causa de Varidncia Nem Cascadura  Nem Yolo Wonder Nem All Big
<y {Cy) (G}
N em Cultivar 1,4062 ** 00,5754 ** 03,5973 **
Reg. Lincar 5,334 #* 2,0172 #* 20769 +*
Reg. Quadratica 00,6894 #* 01,3808 ¥+ 0,4004 **
Desvio Rear. 00,3360 ** 0,1594 ** 00,1654
Residuo 0.0434 0,0016 0,000
Médias (g}
N; (0,7 dSwm™H 2.56 1,90 1,88
Ny (1L4dSm™) 2,52 1.90 1.87
N; (2.1dSm™h 1,28 1.06 Lo
N, (2.8dSm™ 1,27 1,05 1,01
Ns 3,3d8m™) 1,22 1.05 101
Ny (4.2dSmh) 1,11 1.03 1.00
C deptre de N, (6,7 dSm?): OM 0,4561 **
Médias 2564 1,90 b 14706
C dentro de N, (L4 dSm™): QM 0,4083 #*
Médias 2.52 a 1,90 b 1870
Cdeniro de N; (2,1 dSm’):: OM 09,0588 *
Médias 1.28a 1,06 ab 1.01 b
C dentro de N, 28 dSm™: OM 0,0607 *
Médias 127a 1,05 ab 101D
Cdentrode N; (3,548 m™): QM 0,0386 ~
Meédias 1.22a 1.05a 101a
Cdentrode N, (4,245 m'): OM 09,0098 ™
Médias 1.11a 1,03 a 1.00a

Signifieativo a 005 {(¥Ye s 0,01(**) de probabilidade; {ns) nfio significativo; médias seguidas de mesma letra na horizontal
ndia diferem cstatisticamente entre si a 5% de probabilidade.
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Figura 07: Fitomassa seca do caule (FSC) de pimentio em fungfio da condutividade elétrica da
agua de irrigagio aos 48 dias (A) e 120 (B) dias apos o transplantio (DAT) para as
cultivares Casca dura {(C;), Yolo Wonder {C) e All Big (Cs).
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4.2.6 Fitomassa seca da raiz e fitormassa seca total

As variaveis fitomassa seca da raiz (FSR) ¢ fitomassa seca total {FST), com dados
apresentados na Tabela 11, foram afetadas pela salinidade {p<0,01), aocs 120 DAT; houve
também efeito significative entre cultivares pelo teste de comparacio de meédias {(p<0,05),

sobressaindo-se a C; em relagio as cultrvares Cy e Ca,

Apesar de ter ocomrido efetto isolado dos fatores estudados, estatisticamente

significativos, sobre a FSR ¢ FST, ndo houve efeito interativo sobre 03 mesmos.

Com base nos estudos de regressio houve efeito hinear para FSR (Figura 8Aj), e FST
(Figura 8B), com decréscimos relativos de 11,19% e 19,09% por aumento umtario da CEa,
respectivamente para FSR e FST. Por estes resultados constata-se que a salinidade imbiu mais a
parte aérea do que o crescimento radicular, e que o aumento dos niveis salinos, ao lengo do

tempo, reduzma a fitomassa da planta.

Fageria (1989) cita que a salinidade em geral reduz mais a producio de fitomassa da
parte aérea do que das raizes de plantas, permitindo a planta aumentar a sua capacidade de
absorgio de dgua e diminuir a taxa de transpiraciio. Estas redugBes sfo explicadas por menores
taxas de fotossintese e de metabolismo da planta e pela exposi¢iio das raizes ao meio salino
{Cramer et al., 1989).

~ Medeiros (1998) verificou que o aumento da salinidade da agua de rigacido de 1,29 para
445 d8 m’ diminuiv a fitomassa seca das plantas de pimentio de 18,6%, representando
decréscimos de 5,9% por incremento unitario da CEa. Comparando estes decréscimos com as
varidveis FSR e FST do presente experimento, verifica-se que houve maiores decréscimos por
aumento unitario da CEa, isto pode estd relacionado com a cultivar utilizada, 14 que Medeiros

trabathou com o hibrido ‘Lws’.



Tabela 11: Resumo da analise de varidncia para fitomassa seca da raiz (FSR) e fitomasssa seca
total (FST) 120 dias apds o transplante (DAT) do pimentio irrigado com aguas de

diferentes niveis de salinidade.

Causa de variancia Quadrado Médio
FSR FST
Nivel saline {N) 20,65907* 8423.3687% =
Reg. Pol. Linear 34001 ** 13836,0434++
Reg. Pol. Quadr. 00323 41,3100 ™
Desvio Reg. 0.0300% 53,8380
Residpo 00407 44 5687
CV (9%} 4,60 8,24
Cultivar () 27,1768 #* 1866, 2490+ *
Tuteracio (N x C) 03424 ™ 1,0002 ™
Residuo 0,582¢ 80,4184
CY (%) 9,41 11,07
Médias ()

Nivel salino {N)

N; (0,745 m™) 9.81 122,25

N; (1,4dSm™h 9,15 106,01

Ni (2,148 9,06 91,61

N; (2.8dSm™) 7.49 65,38

N:(3,5d8m™) 6,89 5741

Ng (4,2 dSm™h) 3,86 42,98
Cultivar {C)

Casca Dura {C)) 942 a 92,48 a

Yoto Wonder {C;) 772 b 7728 b

Al Big {(Cy) 6,99 ¢ 73,15 b
dmy (.63 7.36

Signiticative 2 0,05 (* 3¢ a 0,01{*#} dc probabilidade: (ns) nllo significative; médias seguidas do
mesma leim na vertical niio diferem estatisticamente entre 51 (p < 0.05).
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Figura 08: Fitomassa seca da raiz {FSR) {A} e fitomassa seca total (FST) (B} de pimentio em
fungio da condutividade eléfrica da apua de wrigacio aos 120 dias apds o

transplantio {DAT).




4.2.77. Relagao raiz/parte aérea, area foliar e eficiéncia guintica do fotossistema I1

As variiveis raiz/parte aérea (R/PA), area foliar {AF) e eficiéneia quédntica do
fotossistema 11 (EQF-II) foram afetadas significativamente a 1% de probabilidade pela
salinidade da dgua de mrigagfo e variaram entre as cultivares (Tabela 12), nfio sendo

registrados nteraciio sigmficativa (N x C).

Nas trés vangvers destacou-se a cultivar Casca Dura (C)), juntamente com a Yolo
Wonder {Cr) em R/PA ¢ EQF-IL

© modelo matematico que relaciona a vaniavel R/PA a salinidade € o linear crescente
(Figura 9A), com acréscimos de 24,90% por aumento unitinio da CEa; mais uma vez constata-
se que a salimdade inibe menos o crescimento radicular do que a parte aérea, resultando numa
maior relagio raiz/parte aérea, e isto pode ser um mdicativo de adaptagio morfo-fisiologica da
cultura & salinidade, na temtativa de explorar mator volume de solo e reduzir a superficie

transpirante {Fageria, 1989).

Nio se encontrando na literatura dados de relagio R/PA em pumentdo, compararam-se
os deste trabalho com os relatados por Campos (2001) que encontrou, para cultura de tomate,
aumentos na R/PA com incremento de Ni{CEa=1 dS m™') a Ns (CEa=5 dS m’) de 2,23% de 21
aos 71 DAS; este aumento foi menor do que o encontrado no presente estudo, talvez devido ao

menor nimero de dias e menor achmulo de sais durante o tempo.

Quanto 4 AF, os resultados de regressdo resuitaram em efeito quadrdtico (Figura 9B),
onde os decréscimos relativos foram de 14,35, 27,65, 39,91, 51,12 ¢ 61,29% nos niveis Ny, N3,
Ni, Ns e N, respectivamente comparados a N,. Observa-se uma redugio grande da AF com o
aumento da salinidade, possivelmente relacionada a alguns mecanismos que a planta pode ter
desenvolvido para diminuir a transpiragio. Aratjo (1994) e Souza (1995) afirmam que a

reducdo da AT e da fotossintese contribuem para a adaptagio da cultura ao estresse salino.

A variavel eficiénicia quintica do fotossistema I (EQF-I1), de acordo com os estudos de
regressio, sofreu uma reducio hnear de 1,65% por aumento unitinio da conduttvidade elétrica
da agua de irrigacdo (Figura 9C}, com decréscimos em Ng de 5,77% em relagdo ao N, ou seja,
o batxo potencial osmotico da solugiio do solo, em virtude da salinidade, reduziu a

disponibilidade de agua e nutrientes para planta diminuindo conseqiientemente a eficiéncia do
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sistema fotossintético da planta. A fluorescéneia da clorofila vem sendo utilizada na avaliagiio
da capacidade fotossintética alterada por estresses bidticos e abidticos pelos quais as plantas

possam passar como a salimdade (Belkhodja et al., 1994).

Tabela 12; Resumos da analise de varidncia referentes a raiz/parte aérea (R/PA}, area foliar
{AF} e eficiéncia quintica do fotossistema I (EQF-IJ) ao final do experimento, aos

120 dias apds o transplante (DAT) do pimentio irrigado com dguas de diferentes
niveis de salinidade

Causa de varidncia Quadrado Médio :
R/PA AE DAT EQF-H
Nivel salino (N} 00062 ** 623,8208% 0,0031 *~
Reg. Pol. Lmear Q0810+ * 1039, 6268%* (0, 00a6%%
Reg. Pol. Quadr. 0000 ™ 4,0356% 00000 ™
Desvio Reg. 00001 ™ 71039 #= 0,000 %
Residuo 0,0000 0,488 00,0001
CV{%%) 7 0802 28478 0.93
Cultivar (C) 06,0003 ** 32,9928%* 0,0013**
Tnteracio (N x C) 0,8600 ™ 4,0265™ },0001 ™
Residuo 0,8001 2,1494 00002
CV (%) 4,49 592 1,87
Meédias
dm’
Nivel salino (N)
N, (0,748 m ) 0,08 36,15 0,81
N, (1448 m™ 0,09 32,24 0,80
M. (2,1 dSm™ 011 24.21 0,79
N; (2.8d8m™) 0,12 2248 0,78
N5 (3,5dSm™) 0,13 18.65 0,77
Ns (4.2 dSm™) 0,15 13,45 0.76
Cultivar {()
Casca Dura (Cy) 012 a 26,01 a 0,79 a
Yolo Wonder (Cy) 0,12 ab 2427 b (.79 ab
All Big (Cy) a1l b 233l b (7% b
dms 0,006 1,21 0,12

Significative a 0.05 (*} e 2 0.01(**) de probabilidade; (ns) ndo sigmficative; médias seguidas de mesma letra na
vertical n¥o diferem estatisticamente endre st (p < 0,05).
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Figura 09: Relagio raiz/parte aérea (R/PA} (A), area foliar (AF) (B) e eficiéneia quéntica do
fotossistema 11 (EQF-H) (C) de pimentio em fungdo da condutividade elétrica da
agua de wrigacio aos 120 dias apds o transplantio (DAT).

4.3. VARIAVEIS DE PRODUCAO

4.3.1. Nimero, diimeiro e comprimento de frutos

Na Tabela 13 é apresentado o resumo da analise de vandncia referente as varmavets
numero de frutos (NFr), didmetro médio de frutos (DF) e comprimento médio de frutos (CF) até
a avaliagdo final aos 120 DAT, com significincia estatistica {p<0,01) para salimidade e cultivar.

Nio houve efetto interativo entre os fatores estudados (N x ©).

As cultivares Casca Dura (Cy) e Yolo Wonder (C,) produziram maior nimero de frutos

e, como era de se esperar, mator comprimento foi observado em C,, enquanto o didmetro fo1

mator nos frutos de Cr e Cs.

e acordo com as equagdes matematicas obtidas por analise de regressdo, a salinidade

afetou linearmente o NFr (Figura 10A) e o CF (Figura 10C), com decréscimos de 17,18% e
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7.81%, respectivamente, a cada incremento unitario da salinidade e redugdes de Ny comparadas
aNjde 60,14 e 27,34%.

Para DY o eferto fo1 quadratico, como consta na Figura 10B, com decréscimos relatives a
N; de 0,53, 4,66, 15,57, 32,20 e 54,56% nos tratamentos Ny, N, Ny, Ns e Ng, respectivamente.
Nota-se que didmetro ¢ o nimero de frutos foram mais afetados pela salinidade da dgua de

rrigagdo que o comprimento.

Resultados semelhantes foram encontrados por Medeiros (1998), concluindo que o
numero de frutos foi o componente de produgio mais prejudicado pela salinidade da agua de
trrigacio, tendo contribuido para diminuir as produgdes total e comercial, durante um ciclo de
cultivo do pimentdo. Blanco (1999) encontrou redugiio no namero de frutos por planta do pepino
enxertado, com gumento da salinidade da dgua de wrigagio. Também, Santana (2004} detectou

uma gueda no nimero de frutos de pimentio comercial e total com o aumento da CEa.

Medeiros (1998) analisou que a relagiio comprimento e largura dos frutos diminuiram
linearmente na quinta e sexta colheita com o aumento da salinidade da agua de irrigagio. Silva
{2002) verificou, também, em solo franco-argiloso, redugio de diimetro e comprimento médio

dos frutos de pimentio em fungio do incremento da salinidade do solo.
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Tabela 13: Analise de varidncia para nimero de frutos (NFr), didmetro de frutos (DF) e
comprimentc de frutos (CF) até aos 120 dias apds o transplante (DAT) quando se deu
a avahacio final do pimentio wrigado com aguas de diferentes niveis de salinidade.

iR Quadrade Médio
Causa de variancia NFr BE TF
Nivel salino (N} 41,9748 ** 24184149 %> 8,5382 **
Reg. Pol. Linear 68,3773+ 3761, 1477+ 0,0040%*
Reg, Pol Quadr. 0,6270 ™ 551,5605%* 0,0000 ™
Desvio Reg. 0.6780 ™ 17.3457 " ooon™
Residuo 0.4153 30,2490 0.0001
CV (%) 9,71 B.61 0.93
Cultivar (() 7.8018 ## 953,7715%+ 38,4582%*
Interacio (N x C) 1. 4450 ™ 59415 4,2202 ™
Residuo 09,9143 53,8505 19485
CV (%) 14,27 11,40 15,21
) Médias
n® mm cm
Nivel salino ()
Ny (0,743 m™) 9,35 77.53 9,57
N, (1,4d8m™) 8,55 76,91 .43
Ny (2,1d8m™) 7.33 73,78 .95
N (2.8d5m™) 522 68,32 8,72
MNs (3,5d5m™) 5,11 50,05 7.51
Ny (4,2d8m™) 4,00 37,12 7.21
Cultivar ()
Casca Dra (Cy) 727 a 36,16 b 10.28 a
Yolo Wonder (€3} 6,00 ab 64,84 a 774 b
All Big (C)) & 594 b 7084 a 768 b
dms 0,79 6,06 0,15

Significativo a 001(**) de probabitidade; (ns) nfie significativo; médias scguidas de mesma letra pa verlical nfio
diferem estatisticamente entre st {p - 0,03).
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Figura 10: Namero de frutos (NFr} (A), didmetro de frutos (DF) (B} e comprimento de frutos
(CF} (C) de pimenido em fungo da condutividade elétrica da agua de irrigagio aos
120 dias apds o transplantio (DAT).

4.3.2, Fitomassa de frutos

A sahnidade afetou significativamente as vanaveis de fitomassa verde e seca de frutos e
foram registradas diferengas significativas entre as cultivares (p<0,01), sem haver eferto da

interacio entre os dois fatores (N x C) (Tabela 14).

Houve uma tendéncia de maior produgio de fitomassa de frutos na cultivar Casca Dura
(C;}, seguida de Yolo Wonder {C,), decorrente também do maior nGmere de frutos como visto
no sub-item anterior. A cultivar All Big {Cs) se destacou em fitomassa média de frutos secos

(FMFS), uma decorréncia do maior didmetro dos pimentdes formados.

A fitomassa média de frutos verdes e secos (FMFV ¢ FMFS) (Figura 11A e 11B}, ¢
fitomassa total de frutos verdes e secos (FTFV e FTFS) (Figura 11C ¢ 11D) foram afetadas,

hnearmente, pela salinidade da agua de wrigagio, ocorrendo decremento de 18,19, 11,60, 25,48
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e 22.62%, respectivamente, a cada incremento unifario da salinidade; o peso de frutos foi

reduzido com o aumenio da CEa.

Cutros autores tém reportado queda da fitomassa com o aumento da CEa como
Medetros (1998), que constatou uma reducio do peso médio dos frutos da producio total e
comercial obtide ao longo do ciclo de 3,7 ¢ 2,4% por incremento unitario da salinidade da agua
de trrigagao; Campos (2001) observou diminuicgio da fitomassa de frutos frescos, da fitomassa
seca de frutos totais e do peso médio de frutos de tomate com o incremento da CEa; Silva {(2002)
encontrou decréscimo linear no peso médio de frutos de pimentdo com aumento da CEes;
Santana {2004) observou uma queda acentuada da massa seca dos frutos de pumentiio da terceira

colheita com o aumento da sahinidade da dgua de urigacio.

Medetros et al. (2002), estudando a tolerincia do pimentdo & salinidade, em condicdes de
cultivo protegido, utilizando-se de diferentes niveis de salimdade da agua de nrigagio (CEa:
1,29; 2,54 e 4,45 dS/m), verificaram queda no rendimento de frutos verdes com incremento da
CEa; as diminuigbes foram de 7,31 e 8,52 t/ha para cada unidade de salinidade da agua de

irrigacio, representando 8,7 e 10,6% dos rendimentos médios obtidos.

As fitomassas verde e seca de frutos deste experimento tiveram maiores diminuigdes pot
incremento unitario da CEza quando comparados aos apresentados por Medewos, provavelmente

isto pode ter acontecido em virtude do mesmo ter usado uma fragio de lixaviagdo maior.
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Tabela 14: Resumos de anahise de variincia referentes as vanaveis fitomassa média de frutos
verdes {FMFV), fitomassa média de frutos secos (FMFS), fitomassa total de frutos
verdes (FTFV) e ftomassa total de frutos secos (FTFS) até aos 120 dias apos o
transplante {DAT) do pimentio urigado com aguas de diferentes niveis de salimidade

s A s Quadrado Médio
Causa de variancia MV FMIFS FTFV FIFS
Nivel salino (N) 4826,8437** 12,1180 ** 809634,1591 *=* 4097,6948% *
Reg. Pol. Lincar 7G638,9749%* 20,5572 ** 1360464,5177%% GT28,6420 * %
Reg. Pol. Quadr. 0,0475™ 0,0455 ™ 26003,3333% 146, 4869 ™
Desvio Reg. 17,5767 ™ 0,2149™ 5449 8963™ 46,0288 ™
Residuo 77,9145 02713 59832104 40,4765
CV (%) 13,1473 848 15,52 14,73
Cultivar (C) 688,9568 * 3,0097 ** 127168,4963%* 40,3995 +*
Interaciio (N x C) 112,5457™ §,2032 ™ 21453,7946 16,9521 ™
Residuo 132,2314 0,5393 14357,8399 74,6600
CV (%) 16,93 11,90 23,75 19,77
Medias {g}
Nivel salino (N}
N; (0,7 dSm™) 96,54 7.67 928,12 73,74
N, (1L4dSm™) 87,38 7.12 752,09 61,14
N; (2,1dSm™ 77,04 6,70 570,71 4928
Ny (2.8dSm™) 57.90 5,48 318,50 29.26
Ns 3,5dSm™) 47.17 5,09 250,91 26,31
Ng (4,2d5m™) 37.14 4381 160,10 19,35
Cultivar {C)
Casca Dura (C)) 72,30 a 659 a 58187 & 50,56 a
Yol Wonder {C-) 69,09 ab 577 b 496,89 ab 40,67 b
All Big (C) 60,19 b 608 ab 41145 b 3831 b
dms 9,51 0.60 99,10 7,14

Significative a 0,05 (*) e a 0.01(**) de probabilidade; (ns} nio significativo, médias segnidas de mesma leirn na vertical

n#o diferem estatisticamente entre si (p = 0.05).




47

A B
110L y= 111,02-1?,9?4!** 8‘*‘ y=83299“689393(*’
5 08— R* = 0,982 1 s = 09875
e 3 e, _“_! ~8 i o T
g 70! e @ o
= 1, P =5 o,
& o0 T e
; e i
a7 1.4 2,1 2,8 35 42 0,7 1.4 2.1 2,8 35 47
CEa (a5 m™) CEa [dS m)
C D ]
1000 - y = 1563 - 228, 3o &0 -
%00 j}m\‘_“ R? = 0.9676 Y y = 82815 - 16,175
5 &30 5 e o : N"“HQ‘”M < = {1,004
@ I s 7 504 ...
406 1 T f 3 —
L ; o 0 oag ) P
gmi - e i L SO .
D 4o e s g e et s e e e 10 - ; . d : '
07 14 21 28 35 42 07 14 21 28 35 42
i
CEa@s m'y CEa @S m'}

Figura 11: Fitomassa média de frutos verdes (FMFV) (A), fitomassa média de frutos secos
{FMFS) (B), fitomassa total de frutos verdes (FTFV) (C) ftomassa total de frutos
secos (FTFS) (D) de pimentio em funciio da condutividade elétrica da agua de
irrigagio aos 120 dias apos o transplantio (DAT).

4.3.3. Contelide médio e total de Agua em frutos

Pelos dados da andlise de varidncia (Tabela 15), para as variiveis conte(ido médio de
agua em frutos {CMAF) e conteudo total de agua em frutos {CTAF), foram constatados
significlncias estatisticas para os fatores analisados salinidade e cultivar, sem ocorréncia de
interagio. Os percentuais de decréscimos relativos a CMAF e CTAF, por incremento unitario da
salinidade da agua de irrigaciio (CEa), foram de 18,82% e 25,73%, respectivamente (Figura 12A
e Figura 12B}.

As cultivares Gy e (; tenderam a acumular mais dgua nos frotos, sem, entretanto haver

influénecia da salinidade, isto &, as diferencas entre as cultivares ndo dependeram dos niveis de

estresse salimo.
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Os efeitos do estresse salino sobre o contetdo de agua podem estar associadoes aos efeitos
da salimdade da agua de irigagio sobre a fisiologia da planta, promovendo distarbios
metabdlicos, principalmente em relagio & absorgio da agua e de nutrientes do solo; a reducio da
AF foi uma das implicagBes, resultando em menor superficie fotossintetizante e,

conseqiientemente, em queda no rendimento da cultura.

Tabela 15: Analise de varidncia para as varidveis conteado meédio de dgua em frutos (CMAF) e
conteido total de agua em frutos (CTAF) do pimentio irrigado com aguas de
diferentes niveis de salinidade.

Causa de varidncia Quadrado Médio
CMAF CTAF
Nivel saline (W) AF9T 27R] *k 698656,4433 =+
Reg. Pol. Liear 75199452 » 1138682 28009 **
Reg. Pol. Quadr. 3.9706 ™ 238749323 ™
Pesvio Reg, 23,4839 47359632 ™
Residne 59,3854 5560,5806
CV (%) 12,64 16,44
Cultivar {C) 6404213 % 109602 3831 **
Interacio (N x () 1144513 ™ 192199027 "
Residuo 127,1351 12616,3975
CV (%) 828 R
Médias ()
Nive! salino (N)
M, {07 dSm™) 88,93 834,41
No (L4d8Sm™) 80,25 690,95
N; (2,148 m™) 70,33 521.42
N, (2,8dSm™h) 5242 289.23
Ns(3.5d8m™) 42,07 224,60
Ny (4248 m™) 32,00 140,74
Cultivar ()
Casca Dura (C)) 0554 a 531,30 a
Yolo Wonder (C5) 63,32 ab 456,22 ab
Al Bag (Cy) 5413 b 373,15 b
dms 9,32 92,50

Signifieativo a 0,03 (*Jea 0.01{>*) do probabilidade; (ns) pfo significativo; médias seguidas de
mesma letra na vertical nfio diferem estatisticamente entre si {p < 0.05).
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Figura 12: Contendo médio de agua em frutos (CMAF) {(A) e conteudo total de dgua em frutos
(CTAF} (B) de pimentio em funcio da condutividade elétrica da agua de mrigacio
aos 120 dias ap06s o transpiantio (DAT).

4.4, CONSUMO DE AGUA

No decorrer de todo o ciclo houve uma tendéncia de maior consumo de dgua pela cultura
quando submetida 4 irrigacio com menores nivels de sal Pelos dados da Tabela 16, houve
stgnificncia para salimidade (p < 0,01} e para cultivar a {p < 0,05), sem ocorréneia de mteragio
(N x C).

Conforme mostra a Figura 13, o consumo de Agua apresentou comportamento quadratico
em relacio a salinidade da agua de irrigacio, com reduciio em No, Ni, Nu, Ns e Ng ( comparadas
ao tratamento N,} de 7,53, 14,32 20,36 2567 ¢ 30,23%, respectivamente. Essa alteragio no
consumo de agua pelas plantas, quando submetidas a maiores nivess salinos, deve-se
possivelmente ao fato de, ter havido diminuigio do potencial osmotico, tal que dificultou a
absorgfio de agua pelas plantas, com conseqiiente redugiio do crescimento.

Varios autores encontraram resultados semelhantes: Santana et al {20(}3) verificaram
decréscimo no consumo de agua pela cultura do feijoeiro cultivar ESAL 686 com ¢ aumento da
concentragio de sais na agua de irrigaclo; Santana (2004) também observou redugfo no
consumo de agua do pimentido com o aumento da condutividade elétrica da dgua de wrigacio:
Gervasio et al. (2000} observaram urn déficit de evapotranspiragio em torno de 28% em plantas

. Lo ~ . -1
de alface americana, irrigadas com concentragBes salinas entre 0,18 ¢ 6,0 dSm™.
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Tabela 16: Resumo da analise de varifincia para consumo de agua das plantas de pimentio
nrigadas com aguas de diferentes niveis de salinidade.

Causa de varidncia

Quadrade Médio

Nivel salino (N)
Reg. Pol. Linear
Reg. Pol. Quadr.

TIA34551,81 11 »»
124428932 8762 +
10008180092 *

Desvio Reg. 1097240,4897 #*
Residuo 122350,4444
CV (%) 1,64
Cultivar () 1521577,7222 *
Interagio (NxC) 1358993607 "
Residuo 306453,7037
CV (%) 2,59
Médias
ml,
Nivef salino (N)
N, (0,7 dSm™) 2512066
N (L4dSm™h 2440088
Na (2,1 dSm™) 21375,77
Ny (2.8dSm™) 091,77
N;{3,5d5m™) 1906144
Ne (4,2dS m™) 17804 44
Cuitivar (C)
Casca Dura {C)) 2164038 a
Yolo Wonder () 2119100 ab
All Big (Cy) 2109611 b

dms

451,0282

Significativo a 0,03 (*) ¢ a 0.01{**) de probabitidade; {ns) nde signiticativo;
médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferom cstatisticamenie enire

st {p < 003).
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Figura 13; Consumo total de dgua do pimentio em fungio da condutividade elétrica da dgua de

Irrigagio.
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4.5. CONDUTIVIDADE ELETRICA DO EXTRATO DE SATURACAQ (CEes) E
CONDUTIVIDADE ELETRICA DA AGUA DRENADA (CEad)

Depois da analise do solo no final do experimento, verificou-se aumento da salinidade
do solo {CEes}, 0 aumento médio foi de 1,6 vezes em relagiio a CEa (Figura 14), este ¢
semethante a0 de Avers & Westcot {1991), que citam um fator de concentragio meédio de 1,5
para solo de textura média com fragio de lixiviagdo de 0,15 Com relagio a condutividade
elétrica da dgua de Gltima drenagem (CEad) observada verifica-se que esta foi em média 2,9

vezes 2 CEa, estando também de acordo com { Ayers & Westcot, 1991}

y = 12708 + 29758«

8- y = 0,4213 + 1, 5748 14 &7 = 0.9673 -
i 2_,__ 7,_.-"’1 =L, /,—-
- z R =0,8918 e 124 e
el E 10 -
f) 5 4T o -
T 4 - P 2 8 .
Tn’ " '8 /M,/"
g 3 A - ‘.» - 3 8 P ./
L e
o2 * 4 [
T 24 , : , , :
0 07 1,4 o1 28 35 42

07 1.4 2.1 28 3,5 4,2
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Figura 14: Condutividade elétrica do extrato de saturagio {CEes) e Condutividade elétrica da
4gua drenada (CEad), em fungdo da condutividade elétrica da dgua de irrigacio.



5. CONCLUSOES

o)

sw

A salimdade tem pouca influéncia sobre o percentual de sementes germinadas, mas o
incremento da condutividade elétrica da dgua (CEa) a partir de 2,1 dS m”' reduz o indice de

velocidade de emergéneia e prolonga o periodo de germmagho.

Nio existem diferencas de tolerincia a salinidade entre as cultivares de pimentio Casca

Dura, Yolo Wonder e All Big, em termos de produgdo.

A altura das plantas decresce de forma lmear aos 33, 48 ¢ 120 dias apos transplante com

redugdo por incremento umtario da CEa de 5,31, 11,02 e 10,24%, respectivamente.

O nimero de folhas decresce 1,94, 5,39 e 9,81%, respectivamente aos 33, 48 e 120 dias apos
transplante, com aumento unttario da condutividade elétrica da dgua. A area fohar diminui

61,29% comparaado Ny a N.

Para cada aumento uniario da condutividade elétrica ha decréscimos na fitomassa seca da
raiz ¢ fitomassa seca total de 11,19% e 19,09% respectivamente, sendo a parte aérea mais

afetada gue o sistema radicular.
A relaciio raiz/parte aérea anmenta 24,90% por incremento unitario da CEa.
A eficiéncia quéntica do Fotossistema 11 diminut 1,65% com o incremento unitario da CEa.

O estresse salino afeta negativamente o niimero, comprimento, didmeiro e fitomassa verde e

seca de frutos.
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9. O contendo médio e total de agua de frutos é reduzido 18,82 e 25,73%, respectivamente, com

& aumento unitario da CEa.

10. O consume de dgua pela planta diminui 30,23%, comparando-se N; a Ng.
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