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OLIVEIRA, F. A. Desenvolvimento inicial e tolerancia de espécies de pimenta ao
estresse salino. Pombal: UFCG, 2016. 39 f. Monografia (Graduagdo em
Agronomia). Universidade Federal de Campina Grande. Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar. Pombal, PB.

RESUMO

A salinidade é uma das principais causas da queda de rendimento das culturas, em
regibes arida e semiaridas, sendo necessaria a adogéo de estratégias de manejo
que viabilizem o cultivo nessas regides, como a utilizagao de espécies tolerantes nos
cultivos dessa regido. Objetivou-se estudar a emergéncia, o crescimento inicial e a
tolerancia de espécies de pimenta submetida a irrigagdes com aguas salinas. O
experimento foi desenvolvido em ambiente protegido (casa de vegetagao) da
Universidade Federal de Campina Grande - UFCG, localizado no municipio de
Pombal, Paraiba, PB. Os tratamentos foram formados a partir de um esquema
fatorial, 5 x 3, usando-se quatro repetigdes e cinco plantas por parcela, totalizando
300 plantas experimentais, um delineamento experimental inteiramente casualizado,
relativos a cinco niveis de salinidade da agua de irrigagao (0,6; 1,2; 1,8, 2,4e 3,0 dS
m”) e trés espécies de pimenta (E1 - Capsicum annum (‘Doce Comprida®); E2-
Capsicum frutescens (‘Malagueta”); E3- Capsicum chinense (‘De Bico”)). As
plantulas de pimenta foram cultivadas em bandejas de 30 cédulas com capacidade
de 0,1 dm® de substrato, durante os primeiros 30 dias apés a semeadura. Nesse
periodo, as plantas foram monitoradas quanto & emergéncia, o crescimento inicial, o
acumulo de matéria seca e por meio da tolerancia a salinidade. O aumento da
salinidade da agua de irrigagdo reduz a emergéncia, o crescimento e o acumulo de
fitomassa das plantas de pimenta. As pimentas “Doce Comprida”, “Malagueta” e “De
Bico” toleram CE, de até 1,78, 2,71 e 1,55 dS m™, respectivamente. A pimenta
“Malagueta” é a mais tolerante ao estresse salino, e a “De Bico”, é a mais sensivel

a0 estresse salino dentre as espécies estudadas.

Palavras-chave: Capsicum sp., Agua salina, lrrigagéo.
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OLIVEIRA, F. A. Initial development and tolerance of pepper species to salt
stress. Pombal: UFCG, 2016. 39 f. Monograph (Graduation in Agronomy). Federal

University of Campina Grande. Center of Sciences and Technology Agroalimentar.
Pombal, PB.

ABSTRACT

Salinity is a major cause of yield loss of crops in arid and semi-arid regions, requiring
the adontion of management strategies that facilitate the cultivation in these regions,
the use of crops tolerant species in this region. The objective was to study the
emergence, early growth and tolerance of pepper species subjected to irrigation with
saline water. The experiment was conducted in a protected environment
(greenhouse) of the Center for Science and Technology Agrifood - CCTA Federal
University of Campina Grande - UFCG, located in the municipality of Pombal,
Paraiba, PB. The treatments were formed from a factorial 5 x 3, using four replicates
and five plants per plot, totaling 300 experimental plants, a completely randomized
experimental design, for five levels of irrigation water salinity (0, 6;1.2; 1.8; 2.4 and
3.0 dS m-1) and three pepper species (E1 — Capsicum annum (“Doce Comprida”);
E2- Capsicum frutescens (‘Malagueta”); E3- Capsicum chinense (“De Bico”)). The
pepper plants were cultivated in trays 30 ballots capacity of 0.1 dm3 substrate during
the first 30 days after sowing. During this period, the plants were monitored for the
emergence, early growth, the accumulation of dry matter and through the tolerance
to salinity. The increase in water salinity reduces the emergence, growth and
biomass accumulation of pepper plants. The peppers Sweet Long, “Malagueta” and
“De Bico” tolerate ECw up to 1.78, 2.71 and 1.55 dS m™', respectively. The pepper
“Malagueta” is the most tolerant to salt stress, and “De Bico”, is the most sensitive to
salt stress among the species studied.

Keywords: Capsicum sp., Saline water, Irrigation.



1 INTRODUCAO

A agua é um bem fundamental para produgao agricola, sendo crucial para a
germinagao, desenvolvimento e produgao das plantas (CARVALHO & NAKAGAWA,
2002). No entanto, em regides onde a disponibilidade de agua de boa qualidade é
pequena, como no semidarido, o desenvolvimento das culturas agricolas é limitado,
devido disponibilidade da mesma para irrigagdo como pela presenca de sais, 0 que
promove uma série de distarbios fisiologicos e nutricionais sob as plantas
(FLOWERS & FLOWERS, 2005; SA et al., 2013; TAIZ & ZEIGER, 2013; OLIVEIRA
et al., 2015).

A salinidade ¢ uma das principais causas da queda de rendimento das
culturas, seja no solo ou na agua (FLOWERS, 2004), porém, dependem de varios
outros fatores, como espécie, intensidade e os tipos de sais, estadio fenologico,
manejo cultural, irrigagao e condigdes edafoclimaticas (TESTER & DAVENPORT,
2003). Segundo Hasegawa et al. (2000), a salinidade é um dos estresses abiobticos
que mais limitam a produgéo agricola, os quais podem ser de natureza idnica e ou
osmética. Os efeitos osmoéticos sdo decorrentes da redugédo do potencial hidrico do
meio de crescimento, diminuindo, assim, a disponibilidade de agua para a semente e
plantula, ja os efeitos idnicos resultam da elevada absorgéo de ions, em especial
Na+ e Cl-, que alteram a homeostase da célula quando em altas concentragoes.

Algumas culturas sao sensiveis a salinidade, mesmo expostas a niveis baixos,
outras produzem significativamente sob altos niveis de salinidade, isso se da pela
melhor capacidade de adaptagao osmoética, que algumas plantas possuem,
permitindo absorver, mesmo em meio salino, quantidade suficiente de agua (AYERS
& WESTCOT, 1991). De maneira geral as culturas sao inicialmente tolerantes a
salinidade na fase de semente, no entanto tornam-se mais sensiveis ao longo do
desenvolvimento, principalmente na emergéncia e no estagio inicial do crescimento
(RHOADES, 1990; LOPES et al., 2010).

A cultura da pimenta é proveniente de espécies pertencentes ao género
Capsicum, da familia solanaceae. A cultura apresenta uma importancia
significativamente econémica ao agronegdcio brasileiro, destacando-se com vinte e
sete espécies de interesse comercial distribuidas em todo o pais. Podem-se
destacar como principais regioes produtoras os Estados do Para, Bahia, Minas
Gerais e Goias, onde sua exploragido comercial posiciona-se como uma cultura de
elevada importancia socioeconémica e alimentar, dentro do cendrio agricola
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brasileiro, proporcionando geragdo de renda através de seus altos indices de
produgdo e emprego da mao de obra (FILGUEIRA, 2000).

No que diz respeito a cultura da pimenta, pouco se sabe a respeito da sua
tolerancia a salinidade, haja vista que a cultura ainda & uma cultura emergente, com
isso sdo poucas informagdes e estudos sobre pimenta e suas variedades,
principalmente relacionadas a tolerancia a salinidade. Assim, objetivou-se estudar a
emergéncia, o crescimento inicial e a tolerancia de espécies de pimenta submetida a
irrigagdes com aguas salinas.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Caracteristicas botanicas

Existem varias hipoteses sobre a origem do género Capsicum. A mais aceita
é citada por Blat (2004), sugeriram que uma importante por¢gdo do género se
originou em uma area na Bolivia e logo ap6s foi migrada aos Andes e terras baixas
da Amazonia. As pimenteiras do género Capsicum sao nativas da Ameérica, sua
origem exata é controversa: alguns pesquisadores acreditam que elas surgiram na
Bacia Amazonica, outros afirmam que elas se originaram na América Central ou
México (GUIDOLIN, 2005).

Entre as tantas pimentas conhecidas, as espécies mais comerciais sao:
Capsicum frutescens conhecida popularmente como (“Malagueta”, malaguetinha,
malaguetdo e tabasco), Capsicum baccatum (dedo-de-moga, chifre-de-veado,
chapeu-de-frade, cambuci e sertadzinho), Capsicum chinense (bode, de cheiro e
murici), Capsicum praetermissum (cumari e passarinho) e Capsicum annuum
(pimenta-doce e pimenta-verde). Esses diversos nomes cientificos se tornaram em
nomes populares, nomes usados pelos consumidores e até mesmo os produtores a
fim de facilitar a identificacdo e comercializagdo. (GUIDOLIN, 2005; BARBIERI &
STUMPF, 2009).

O nome “Malagueta” foi atribuido por conta de uma espécie africana,
Aframomum melegueta, da familia Zingiberaceae, conhecida por grao do paraiso ou
“Malagueta’, era a pimenta com sabor picante que 0s povos escravizados trazidos
para o Brasil a partir do século 16 consumiam. Ao chegarem aqui, tiveram contato
com as pimentas do género Capsicum e, pela semelhanga no sabor e ardéncia,
passaram a chama-las também de “Malagueta” (BARBIERI e STUMPF, 2009).

As caracteristicas morfolégicas e anatdmicas dessas plantas variam de
acordo com a espécie e as condigdes de cultivo, o seu sistema radicular é pivotante,
com um numero elevado de ramificagdes laterais, também apresentam folhas de
tamanho, coloragdo, formato e pilosidades variaveis, as hastes podem apresentar
antocianina ao longo do seu comprimento e/ou noés (EMBRAPA HORTALICAS,
2007).

Os frutos sdo a parte que mais variam por variedade, todos com numerosas

sementes presas a uma placenta central que contéem o principio ativo picante,
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havendo pimentas alongadas e globulares. A coloragdo vermeliha € a mais comum,
em frutos maduros, mas existem de coloragdo amarelada, creme e alaranjada
(FILGUEIRA, 2000). A pimenta-"Malagueta” (Capsicum frutescens), por exemplo, é
um dos mais fortes condimentos picantes, é pequena, vermelha e mede até 3 cm de
comprimento por até 0,5 cm de diametro (GRUENWALD, 2000).

Possuem como caracteristica marcante a presenca de capsaicina, que € a
substancia responsavel pela pungéncia (ardéncia) que € a principal caracteristica do
género, cujo grau varia de acordo com a espécie (BARBIERI & STUMPF, 2009). O
melhoramento genético ainda ndo é muito usado em relagao a pimenta, existem
poucas espécies comerciais desenvolvidas no Brasil através dos raros programas de
melhoramento. Dados recentes do mercado de sementes ja apresentam pequenas
quantidades de sementes hibridas sendo comercializadas.

2.2 Importancia econdmica

A nivel mundial o Brasil é o segundo maior produtor de pimenta (Ristori et. al.,
2002) Ja em relagdo a América do Sul, ocupa o primeiro lugar com uma produgéo de
aproximadamente 45,7 milhdes de toneladas, estando a frente de paises como
Costa Rica, Guatemala e Honduras (FAO-ONU, 2000).

No Brasil, a produgdo de pimenta vem crescendo muito nos ultimos anos,
vem se tornando um cultivo de grande importancia no pais, quer por suas
caracteristicas bastante rentaveis, principaimente quando o produtor agrega valor ao
produto (conservas, geleias, por exemplo), como por sua importancia social,
empregando elevado numero de mao-de-obra (EPAMIG, 2006), sendo grandemente
explorada pela agricultura familiar, além de contribuir para a integragao pequeno
agricultor-agroindustria.

O mercado interno para pimentas in natura é fortemente influenciado pelos
habitos alimentares de cada regido. No Nordeste brasileiro, por exemplo, predomina
o consumo da “Malagueta” e a de cheiro. Na Bahia, entre janeiro de 1999 e maio de
2006, a CEASA-BA registraram uma comercializagdo de aproximadamente 172
toneladas de pimenta, em média, por ano, tendo o maior volume de comercializagao
ocorrido em 2001 (EPAMIG, 2006).

Além do mercado interno, parte da produgdo brasileira de pimentas é

exportada em diferentes formas, como paprica, pasta, desidratada e em conservas
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ornamentais (EMBRAPA HORTALICAS, 2004). O seu cultivo é realizado por
pequenos, médios e grandes produtores individuais ou integrados a agroindustrias
(FURTADO et al., 2006). No mercado as pimentas podem ser divididas de acordo
com o objetivo da produgéo, seja para consumo interno ou exportagdo e com a
forma de apresentagdo do produto, in natura ou processado. Vale destacar que a
maioria da producdo exportada € na forma processada devido a distancia, enquanto
para o mercado interno as duas formas sao importantes (HENZ, 2004).

2.3 Escassez dos recursos hidricos

O ciclo hidrolégico ¢ a movimentagdo que a agua realiza entre a atmosfera,
os oceanos e os continentes. Sua manutengdo se da pela energia proveniente do
sol, uma vez que essa energia aumenta as demandas por evaporagao da agua
quando liquida ou do derretimento quando em estado sélido (TUCCI, 2001). Todas
as formas de circulagdo da agua no ambiente sdo conhecidas como processos
hidrolégicos, sado eles: Precipitagdo, interceptacao, evaporagado, transpiragao,
infiltragdo e escoamento superficial (BITTENCOURT, 2000). A hidrologia € uma das
principais ciéncias que estuda os desastres naturais, estudam os mecanismos
desencadeadores desses desastres, e os fenémenos hidrol6gicos vivenciados
diariamente, evidenciando a importancia da agua e do convivio integrado com a
natureza UNESCO (2007).

A precipitagéo pluvial tem sido bastante estudada em diferentes regides do
mundo, por conta de sua importancia em relagdo ao ciclo hidrologico e a
manutencdo dos seres vivos no planeta, com énfase na grande seca dos ultimos
anos que constitui sério problema para a sociedade humana e para os ecossistemas
naturais (DINPASHOH et al., 2004).

A precipitagdo pluvial limitada nessas regides (aridas e semiaridas),
associada a baixa atividade bioclimatica, deficiéncia de drenagem € a utilizagao de
agua de ma qualidade, conduzem a formagao de solos com alta concentragao de
sais (Holanda et al., 2007). As secas € a salinidade estdo entre os principais
estresses que afetam negativamente o crescimento e a produtividade das culturas
(Youssef, 2009). Nas regides aridas e semiaridas os solos salinos estao se tornando
um grande problema, devido a uma série de fatores naturais e socioambientais
(GUMA et al., 2010).

14



A agricultura irrigada é a atividade humana que demanda maior quantidade
de agua, estima-se cerca de 80% em termos mundiais das derivagdes de agua. No
Brasil, esse valor supera os 60% (GRAZIANO, 1998).

Excessiva demanda evaporativa ou limitada disponibilidade de agua
relacionada ao baixo potencial hidrico afetam os aspectos de crescimento e
desenvolvimento das plantas pelo déficit de agua nos tecidos. Devido a deficiéncia
hidrica, verifica-se também aumento na concentragdo de solutos, diminuicdo do
volume celular e gradativa desidratacdo do protoplasto. (LARCHER, 2000;
NOGUEIRA, 2005; TAIZ & ZEIGER, 2004).

A determinagdo da evapotranspiragdo (ETO) tem sido usada por causa da
sua maior praticidade e da menor exigéncia de mé&o-de-obra tornando-se
ferramentas importantes no manejo da irrigagdo. Assim as informagdes obtidas
através da determinagdo da evapotranspiragdo levam as estimativas da
evapotranspiragao das culturas (ARAUJO et al., 2007).

2.4 Salinidade da agua

A composigdo idnica da agua é de suma importancia em relagdo a sua
qualidade para fins agronémicos, principaimente para uso na irrigacao. Dentre a
grande variagdo nas classificagbes de agua para fins de irrigagao, existe um
consenso de que o equilibrio idnico e a salinidade sao fatores decisivos para a
avaliagdo de sua qualidade para fins de irrigagao (MAIA et al., 2001).

Existem varias maneiras de classiticar a agua para irngagao, a mais utilizada
é a baseada na condutividade elétrica (CE) e na raz&o de adsorgao de sodio (RAS)
proposta pelo Laboratério de Salinidade dos Estados Unidos, para avaliar os riscos
de salinizagao e sodicidade, respectivamente. Porém, outras classificagdes foram
propostas, Maia & Rodrigues (2012), propuseram uma classificagdo com base nos
padrdes das aguas por fonte, com CE menor que 0,7dSm™.

A escassez de agua potavel que vem ocorrendo nos ultimos anos esta sendo
uma das principais preocupagées da humanidade, s6 que ha tempos faz parte da
realidade dos nordestinos, além das baixas pluviométricas, ha ocorréncia frequente
de elevados niveis de salinizagao dos seus mananciais. A salinizagao das aguas no
Nordeste brasileiro vem se revelando como um fendmeno tao preocupante quanto a

baixa precipitagdo. Assim, esse fendmeno vem se tornando objeto de varios estudos
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aue, a fim de se ter um maior entendimento as suas causas, desenvolver técnicas
de medigdo do teor de sal nas aguas e desenvolver tecnologias de recuperagao e
dessalinizagao estdo sendo um dos focos (CEARA, 1996).

Cabral Pessoa (2000) afirma que o problema da salinizagéo ja ndo causa
tanto espanto na atualidade, pois com o dominio das tecnologias de dessalinizagao,
vem sendo possivel tratar as dguas de altas concentragdes salinas para torna-las
proprias para o consumo humano, mas isso esta ainda distante do cotidiano da
maioria necessitada. A area salinizada continua aumentando em fungdo da
utilizagao de sistemas de irrigagdo e do desmatamento e sua predisposigao. (FAO,
2002).

2.5 Salinidade no solo

O processo de salinizagdo dos solos € comum nas regides aridas e
semidridas e da-se pelo acimulo predominante dos cations Na+, Ca® e Mg e dos
anions Cl- e SO.> (Lacerda, 2005). O excesso de sais no solo reduz a
disponibilidade de agua para as plantas além exercerem influéncia sobre a
dispersao das argilas do solo e aos aspectos toxicos e osmaticos de nutrientes como
o boro, o célcio, o magnésio, o sodio, o potassio, o cloreto, o sulfato e o nitrato que
s3o utilizados na nutrigdo mineral das plantas (CAVALCANTE, 2000; ALENCAR et
al., 2003; FARIAS et al., 2003).

Mesmo com o uso da irrigagdo, a percolagdo de agua e sais € minima, nao
lixiviando totalmente os sais presentes, promovendo assim o aumento da salinidade
nessas areas ao decorrer dos anos, afetando o solo e as aguas, haja vista que as
4guas subterraneas nessas regioes apresentam elevados teores de sais dissolvidos
(RESENDE & CORDEIRO, 2007).

A quantidade de sais adicionados ao solo via irrigagdo, € proporcional a
quantidade de agua aplicada, ou seja, a concentragao de sais no solo cresce em
fungdo da lamina de irrigagao aplicada, outro fator relacionado ao acumulo de sal no
solo é o processo de evapotranspiragéo, a medida que a agua é absorvida pela
planta ou perdida para a atmosfera o sal vai se acumulando na superficie do solo.
Atualmente, a principal causa do aumento da salinizagao dos solos agricolas tem
sido as irrigagdes mal manejadas (Medeiros et al., 2003). Normalmente, solos

afetados por sais sdo encontrados em zonas aridas e semiaridas, onde a
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evaporagdo é superior a precipitagdo ocasionando assim, o acumulo desses sais
solliveis e o incremento do sodio trocavel na superficie dos solos (BARROS et al,,
2004).

A irrigagdo com agua de qualidade inferior acelera o processo de salinizagao
do solo, e conforme o tipo de problema que afeta os solos salinizados, eles podem
ser classificados em salinos, salino-sédicos e sodicos. Os solos salinos
correspondem a solos com elevado teor de sais de Na, K, Ca, Mg que se acumulam
no perfil do solo (Ribeiro et al., 2003). Nestes solos a condutividade elétrica do
extrato de saturagdo (CEes) é maior que 4 dS m™ a 25 °C, com uma percentagem
de sodio trocavel (PST) menor que 15%, geraimente apresentam valores de pH
menor que 8,5. Quase sempre sdo reconhecidos no campo pela presenga de
crostas brancas de sal em sua superficie. Em tais solos, o estabelecimento de um
sistema de drenagem eficiente permite, através da lavagem, eliminar o excesso de
sais na zona radicular das plantas (Richards, 1954). Neste caso o aumento da forga
iénica da solugdo do solo pelo excesso de sais diminui a energia livre da agua,
dificultando sua absorgao pelas plantas.

Os solos salino-sédicos sdo aqueles que apresentam elevados teores de sais
soluveis associados a elevados teores de sédio trocavel. Esses solos apresentam
CEes maior que 4,0 dS m™' a 25 °C, PST superior a 15% e pH em geral, maior que
8,5. Nestes solos a simples lavagem nao é suficiente para sua recuperagdo. Nesta
condigdo, o excesso de sbdio aliado ao seu elevado raio hidratado, promove
dispersao de argilas, as quais sao aluviadas no perfil do solo, entupindo os poros e
promovendo a formagao de camadas adensadas ou impermeaveis. Em geral, sua
recuperagéo requer o uso de corretivos para a remogéo do sodio trocavel, melhorar
a estruturagdo do solo antes de ser procedida a aplicagdo de uma lamina de
lixiviagdo (GUPTA & SOI, 1992; SANTOS & MURAOKA, 1997).

O solos sodicos sdo aqueles cuja PST é maior que 15%, com CEes menor que
4.0 dS m” a 25 °C e valores de pH que variam de 8,5 a 10,0. Neste solo, a fragao
argila e a matéria organica em geral encontram-se dispersa, 0 que causa um
escurecimento caracteristico na superficie do mesmo. A infiltragéo e a percolagéo da
4gua nestes solos sdo extremamente afetadas, causando dificuidade na sua
reabilitagdo/recuperagdo. Assim como nos solos salino-sodicos, o uso de corretivos
quimicos antes da aplicagao de uma lamina de lixiviagdo & de fundamental

importancia para sua recuperagao.
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As propriedades fisicas dos solos sdo muito influenciadas pelos tipos de
cations trocaveis presentes neles, enquanto a acumulagao de sais soluveis torna o
solo floculado, friavel e bem permeavel, o aumento do sodio trocavel podera torna-lo
adensado, compacto em condigdes secas, disperso e pegajoso em condigdes
molhadas (Gheyi et al., 1991; Dias & Blanco, 2010). O teor excessivo de Na+ no solo
causa dispersao das argilas, interferindo nas propriedades fisicas do solo, tais como:
estrutura, porosidade e condutividade hidraulica. Gragas a substituicao do Na*
trocavel por Ca®*, a adigdo de sulfato de calcio contribui para a methoria dessas
propriedades (SANTOS & HERNANDEZ, 1997; QADIR et al., 1998; FREIRE, 2001)

No semiarido nordestino atualmente ha grandes areas com solos salinizados,
devido ndo somente a natureza fisica e quimica dos solos, mas também ao deficit
hidrico e a elevada taxa de evaporagao, com maior incidéncia desses problemas nas
terras com cultivo intensivo e irrigagéo intensiva (Silva et al., 2011). A sodicidade ou
alcalinidade esta mais relacionada com a agéo dos sais aos solos como alteragao da
estrutura, diminuigdo da infiltragdo de agua no solo, da condutividade hidraulica e
aeragdo, além de concentrar no solo, sodio trocavel, carbonato e bicarbonato
(CAVALCANTE, 2000).

2.6 Efeito da salinidade sobre as planta

Os sais quando em excesso, prejudicam o crescimento das plantas, em
virtude dos efeitos diretos sobre o potencial osmético e dos ions potencialmente
téxicos presentes em elevadas concentragdes na solugdo do solo. Além disso,
restringem a absorgéo de nutrientes pelas plantas, interferindo no desenvolvimento
das mesmas podendo, assim, reduzir a produgao agricola a niveis nao econdmicos
(FREIRE et al., 2003).

O excesso de sais no solo reduz a disponibilidade de agua para as plantas
(DIAS et al., 2005b; SOARES et al., 2007), podendo apresentar também problemas,
como desequilibrio nutricional e de toxicidade de ions especificos sobre a fisiologia
vegetal, a ponto de afetar os rendimentos e a qualidade de sua produgao
(FERREIRA NETO et al., 2007).

A salinidade afeta as culturas de duas maneiras: pelo aumento do potencial
osmético do solo, ou seja, quanto mais salino for um solo, maior sera a energia

gasta pela planta para absorver agua e os demais elementos contidos nela vitais; e
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pela toxidez de determinados elementos, como so6dio, boro, bicarbonatos e cloretos,
que em concentragdo elevada causam disturbios fisiologicos nas plantas (BATISTA
et al., 2002).

Ha também um agravante, o desequilibrio nutricional em virtude da
significativa alteragdo nos processos de absorgdo, transporte, assimilagéao e
distribuigdo de nutrientes na planta, por exemplo, 0 excesso de Na inibe a absorgao
de nutrientes, como o K" e Ca®* (MUNNS & TERMAAT, 1986; RIBEIRO et al., 2003;
VIANA et al., 2004; FARIAS et al., 2009; SILVA et al., 2009).

A fitorremediagdo é uma estratégia eficaz para solos salino-sddicos, para o
sucesso da fitoextragao de sais no solo, as plantas devem ser tolerante a excesso
de sais e a elevada produgdo de biomassa nesta condigdo. Além disso, deve
acumular altos niveis de sais na parte aérea, para que possa ser possivel a remogao
de sais com a colheita das plantas (ZHU, 2002; QADIR et al., 2007). No entanto, a
maioria das plantas existentes sao sensiveis a salinidade, ou estao mais adaptadas
a ambientes ndo salinos, elas sdao denominadas de glictfitas, essas plantas
apresentam algum tipo de comprometimento de alguma fase do seu ciclo quando a
concentragdo de NaCl supera uma condutividade elétrica no extrato de saturagéo do
solo de aproximadamente 4,0 d Sm™ (RIBEIRO et al., 2007; MUNNS & TESTER,
2008).

2.7 Tolerancia a salinidade

O uso de espécies ou espécies adaptadas as condigdes de solos salinizados
pode ser uma estratégia promissora para melhorar a producgdo de alimentos. Nesse
sentido, pesquisas com estratégias voltadas a modificagdo das condigdes de cultivo
e melhor manejo do ambiente em que as plantas sdo cultivadas e aumento da
tolerancia das culturas a salinidade através da selecdo e melhoramento genético
estdo sendo executadas (LACERDA et al., 2003).

A necessidade do uso de espécies adaptadas a salinidade é notavel,
entretanto, a tolerancia a salinidade é variavel entre espécies e individuos de uma
mesma espécie, portanto fazem-se necessarios estudos a respeito de espeécies e
gendtipos com potencial de tolerancia ao estresse salino (SA et al., 2013; BRITO et
al., 2014).
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As plantas adaptadas a ambientes salinos sao denominadas de haléfitas,
podendo sobreviver em ambientes onde a concentragao de NaCl é superior a 200
mM (20 dS m™ ), e representam aproximadamente 1,0% de toda flora (Flowers &
Colmer, 2008). As plantas sensiveis ou hipersensiveis a salinidade, ou que estao
mais adaptadas a ambientes n&o salinos, sao denominadas de glicofitas, e
representam a maioria das culturas existentes (LARCHER, 2000; YOKOI et al.,
2002; WILLADINO & CAMARA, 2010).

A redugio da taxa de crescimento das plantas sob estresse salino ocorre de
forma mais acentuada nos tecidos jovens, afetando os mecanismos de divisao e
expansao celular nos pontos de crescimento da planta (SANTOS 2006).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Localizagao

O experimento foi desenvolvido em ambiente protegido (casa de vegetagao)
do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar - CCTA da Universidade Federal
de Campina Grande - UFCG, localizado no municipio de Pombal, Paraiba, PB, sob
coordenadas geograficas de 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.

3.2 Delineamento estatistico e tratamentos

Foram estudas trés espécies de pimenta de maior importancia comercial no
semiarido nordestino, sendo elas (E1 — Capsicum annum (“Doce Comprida”); E2-
Capsicum frutescens (‘Malagueta”); E3- Capsicum chinense (“De Bico")) e cinco
niveis de salinidade da agua de irrigagéo (0,6 (controle); 1,2; 1,8, 2,4 e 3,0dS m™),
niveis esses comuns em aguas utilizadas para irrigagdo no Nordeste brasileiro
(Medeiros et al., 2003). Arranjados em esquema fatorial, 5 x 3, em um delineamento
experimental de blocos casualizado, com quatro repeticdes e cinco plantas por
parcela, totalizando 300 plantas experimentais.

3.3 Conducgédo das mudas

As plantas de pimenta foram cultivadas em bandejas de 30 cédulas com
capacidade de 0,1 dm? de substrato, até os 30 dias apés a semeadura (DAS). O
substrato para a produgdo de mudas foi composto por solo (Neossolo Fluvico)
(EMBRAPA, 2013) e substrato comercial na proporgao 1:1, respectivamente (Tabela
1). Para o semeio foram distribuidas cinco cédulas por tratamento, de modo que
cada cédula recebesse duas sementes, totalizando 10 sementes por tratamento,
apds a total emergéncia, realizou-se 0 desbaste, deixando-se apenas uma planta
por cédula, a mais vigorosa. As sementes de ambas as espécies foram adquiridas
em casa comercial, apresentando 99% de pureza e 95% de germinagao.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas dos componentes do substrato usados no cultivo da
pimenta.
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CE pH P K Ca™ Mg” Na* AP* H'+AP* SB T MO
dSm' H,0 mgdm® cmol.dm™ gkg®

009 8,07 3,00 0,32 6,40 3,20 0,18 0,00 0,00 10,49 1049 16,0
1,65 5,75 86,00 167 1160 2850 17,84 0,00 11,88 5961 7149 570,0

SB=soma de bases; CE= condutividade elétrica; T = capacidade de troca de cations total;, M.O=
matéria organica; A= Solo; B= substrato comercial.

3.4 Preparo da agua de irrigagao

No preparo das aguas de irrigagdo com 0s varios niveis de salinidade, foi
considerada a relagdo equivalente entre CE, e concentragao de sais (10*meg L™ =1
dS m™" de CE,) extraida de Rhoades et al. (1992), valida para CE,de0,1a50dSm
' em que se enquadram os niveis testados. Foi utilizada agua de abastecimento

existente no local (CE.= 0,3 dS m™') acrescida de sais de NaCl conforme necessario
(Tabela 2).

Tabela 2. Andlise quimica da agua de abastecimento, utilizada no preparo das solugdes.
CE, pH K Ca Mg Na SO, CO;° HCO; CI RAS'
Agua _dSm' (MMOIL™). o (mmol L ™")*®
0,3 70 03 0,2 0,6 1,4 0,2 0,0 0,8 13 221
1. RAS= Razao de absorgao de sodio.

Para o preparo das aguas, com as devidas condutividades elétricas (CE), os
sais foram pesados conforme tratamento, adicionando-se aguas, até ser atingido o
nivel desejado de CE, conferindo-se os valores com um condutivimetro portatil
ajustada a temperatura de 25°C. Apbs preparadas, as aguas 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 agua de chuva e a
contaminagdo com materiais que pudessem comprometer sua qualidade.

As irrigagdes foram realizadas diariamente, de modo a deixar o solo com
umidade proxima a maxima capacidade de retengdo, com base no método da
lisimétria de drenagem, sendo a lamina aplicada acrescida de uma fragdo de
lixiviagdo de 20%. O volume aplicado (V) por recipiente foi obtido pela diferenca
entre o volume anterior (Vant) aplicada menos a média de drenagem (d), dividido pelo
numero de recipientes (n), como indicado na equacgao 1:

V D

ant _

= Lam = Eq. 1
“" n(1-FL) q

3.5 Variaveis analisadas
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Durante a condugédo do experimento a emergéncia das plantas de pimenta foi
monitorada por meio de contagens do numero 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
numero 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
numero de plantulas emergidas referentes a cada leitura, foi calculado o indice de
velocidade de emergéncia (IVE), empregando a equagdo 2 (eq. 2) descrita por
Schuab et al. (2006).

_ G, G . G
IVE =2+t + -+ 3 Eq. 2

Onde: IVE = indice de velocidade de emergéncia; G = numero de plantulas
emergidas observadas em cada contagem; N = numero de dias da semeadura a
cada contagem.

Apdés a estabilizagdo da emergéncia, foi determinada a percentagem de
emergéncia (PE) (%), obtida pela relagao entre o numero de plantas emergidas e o
numero de sementes plantadas.

Para a monitoragdo dos aspectos morfolégicos da cultura, foi realizada analise
de crescimento das plantulas aos 20 DAS, foi feita com a determinagao da altura de
planta (AP) (cm), medida com uso de uma régua graduada pela distancia entre o
solo e o apice da planta, do diametro do caule (DC), medido com paquimetro digital,
a um centimetro da superficie do solo e pela contagem do nimero de folhas (NF), a
partir da contagem das folhas maduras.

Ao fim da analise de crescimento, as plantas foram coletadas, separando-se a
parte aérea das raizes e acondicionadas em estufa de circulag@o de ar a 65°C, para
secagem do material que, ap6s atingir massa constante, foram pesados em balanga
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 somatério da MSPA e da MSR.

Com os dados de produgdo de matéria seca total, foram calculadas as
percentagens particionadas entre 0s orgaos 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

23



em quatro niveis de classificagdo: T (tolerante; 0-20%), MT (moderadamente
tolerante; 21-40%), MS (moderadamente sensivel; 41-60%) e S (Sensivel; > 60%),
assim como disposto na Eq. 3:

IT(%) = Produgiio de M ST no tratamento salino 4100

Produgdo de M ST no tratamento controle Eq.3

Nos calculos desses indices utilizaram-se a produgao de matéria seca total dos
genotipos como parametro principal para determinacgéo da tolerancia dos materiais
ao estresse salino.

3.6 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos & analise de variancia, teste ‘F’, e nos
casos de significancia foram realizadas analises de regressao para o fator niveis de
salinidade da agua de irrigagéo e teste de média Tukey para o fator espécies, ambos
ao nivel de 5% de probabilidade, com auxilio do software estatistico SISVAR®
(FERREIRA, 2011).
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PE (%)

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi observado efeito significativo de, p < 0,01, da interagao entre as espécies
de pimenta e os niveis de salinidade da agua de irrigagdo em todas as variaveis
estudadas (Figuras 1, 2, e 3).

A percentual de emergéncia (PE) das plantulas de pimenta independente da
espécie estudada foi reduzida linearmente, a medida que houve aumento da
salinidade da agua de irrigagdo. A pimenta “Malagueta” obteve as menores redugbes
unitarias (12,96%) em resposta ao aumento dos niveis de salinidade da agua de
irrigagdo. Todavia, as pimentas “Doce Comprida” e “De Bico” apresentaram
redugdes untarias na ordem de 29,03 e 21 29% em fungao de cada aumento unitario
da salinidade da agua de irrigagao, denotando maior sensibilidade dessas espécies
em relagdo a pimenta “Malagueta” na fase de emergéncia (Figura 1A).

B
100
75
50 4
251 49E1=104,13-29,037+*x R*=0,87 . 100 1 ) E1 =0,3607 - 0,0662*x R*=0,84
wj E2 =90 - 12,963**x R2=0,98 mj E2 =0,3391*x 0 R?* = 0,79
oy E3 =109,44 - 21,296**x R2=0,97 ey E3 =0,1744+0,1 12NSx -0,0432*x2 R2=0,83
0 T ¥ T ] ,000 T ¥ v v
,600 1,200 1,800 2,400 3,00 ,600 1,200 1,800 2,400 3,00
Salinidade da agua (dS m™) Salinidade da agua (dS m™)

* g * = significativo a 1e 5% (p < 0,01e p < 0,05) de probabilidade;™* = n&o significativo. Capsicum annurm,
Capsicum frutescens, Capsicum chinense.
Figura 1. Percentagem de emergéncia, PE (A) e indice de velocidade de
emergéncia, IVE (B) de espécies de pimenta (E1 - “Doce Comprida”; E2-
“Malagueta”; E3- “De Bico’) sob diferentes niveis de salinidade da agua de irrigagao.

Assim como observado para a PE, a pimenta “Malagueta” sofreu as menores
redugdes no indice de velocidade de emergéncia em relagédo as demais espécies
(Figura 1B). O IVE da pimenta “Doce Comprida” reduziu linearmente com aumento
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da salinidade da agua, com redugdo de 48,5% quando irrigada com maior nivel de
salinidade (3,0 dS m™') em relagdo ao menor nivel de salinidade estudado (0,6dSm
'), denotado drasticas redugdes no vigor das sementes desta espécie sob condigbes
de estresse salino.

O IVE da pimenta “De Bico” comportou-se de maneira quadratico em fungao
do aumento da salinidade da agua de irrigagao, obtendo o maior IVE quando irrigada
com agua de 1,3 dS m™ tais resultados indicam que a semente da pimenta “De
Bico” se mantiveram vigorosas com aumento inicial da CEa de irrigagao, com isso, e
possivel que com a percepgdo do estresse salino, as semente intensificaram a sua
atividade metabolica em busca de escapar da condigao de estressante, promovendo
uma emergéncia mais rapida garantindo sua sobrevivéncia. No entanto com
aumento das concentragdes de sais na agua de irrigagao, o estresse salino afetou
diretamente o vigor das sementes.

Com os resultados de emergéncia denota-se que o estresse salino afetou o
potencial fisiolégico das sementes e plantulas emergidas em alta salinidade,
ocasionando redugédo do vigor e, possivelmente, morte das mesmas ainda na fase
de germinagao, provavelmente pela redugao do potencial osmético ocasionado pelo
aumento dos teores de NaCl no substrato, além da toxicidade ocasionado por esses
ions, diminuindo a viabilidade das sementes e a emergéncia das plantulas (Munns &
Tester, 2008; Voigt et al., 2009; Dantas et al., 2011; Taiz & Zeiger, 2013). Todavia, a
espécie “Malagueta” foi a menos afetada pelo estresse salino na fase de emergéncia
(Figuras 1A e B).

Observou-se redugdes lineares no crescimento em altura das pimentas “Doce
Comprida” e “De Bico” em fungao do aumento da salinidade da agua de irrigagao ,
na ordem de 0,36 e 0,31 cm, para cada aumento unitario CEa. Para a pimenta
“Malagueta”, nédo foi observado ajuste significava, observando um crescimento
médio das plantulas de 1,45 cm (Figura 2A).

O diametro do caule das espécies de pimenta foi afetado pelo aumento da
salinidade da agua de irrigagéo, sendo verificadas redugdes lineares para a pimenta
“Malagueta”, na ordem de 0,05 mm para cada aumento unitario da salinidade da
agua (Figura 2B). O diametro do caule das pimentas “Doce Comprida” e “De Bico’
comportou-se de maneira quadratica ao aumento da salinidade da agua de wngagao
obtendo o maior crescimento em diametro nés niveis de 1,35 e 1,07 dS m’”’
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respectivamente, com posterior decréscimo de crescimento até o nivel de 1,35dS m
' (Figura 2B)
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Figura 2. Altura de planta, AP (A), diametro do caule, DC (B) e niamero de folhas (C)
de espécies de pimenta (E1 — “Doce Comprida”; E2- “Malagueta”; E3- “De Bico") sob
diferentes niveis de salinidade da agua de irrigagao.

O aumento da salinidade da agua de irrigagdo reduziu a emissao de folhas
das plantas de pimenta, verificando redugdes de 32,7, 24,1 e 45,4% quando
comparado o maior (3,0 dS m™") e o menor (0,6 dS m™) nivel de salinidade estudado,
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para as espécies “Doce Comprida”, “Malagueta” e “De Bico’, respectivamente
(Figura 2C).

Os resultados apontam a espécie “Malagueta” como a menos influenciada
pelos efeitos deletérios da salinidade, por apresentar as menores redugbes no
crescimento em relagdo as demais espécies. Os resultados observados para o
crescimento das plantas de pimenta corroboram com os observados por Sales et al.
(2015), Oliveira et al. (2015a) e Albuquerque et al., (2016), avaliando a emergéncia e
o crescimento inicial de plantulas de coentro, beterraba e pepino, respectivamente,
sob diferentes niveis de safinidade da agua de irrigagdo. Os autores destacam que o
aumento excessivo da salinidade do substrato em fungdo da irrigagédo com agua
salina afeta, diretamente, as respostas fisiolégicas das sementes, alem de ocasionar
disturbio hormonal nas plantas jovens, promovendo, assim, redugdes na emergéncia
e no crescimento inicial das plantas.

O aumento da salinidade da agua influenciou significativamente o acumulo de
fitomassa da parte aérea, da raiz e consequentemente a total das plantas de
pimenta (Figuras 3A, B e C). A espécie “Doce Comprida” apresentou o maior
acumulo de fitomassa da parte aérea, da raiz e total, todavia foi a espécie mais
afetada com aumento da salinidade da agua de irrigagao, reduzindo em 36,7, 59,3 e
41,8% a MSPA, MSR e MST quando comparado o acumulo de fitomassa do maior
(3,0 dS m”) e do menor (0,6 dS m™”) nivel de salinidade da agua de irrigacao
(Figuras 3A, B e C).

O acumulo de fitomassa da espécie “De Bico” também foi drasticamente
reduzindo em fungdo do aumento da salinidade da agua de irrigagdo, sendo
constatando redugdes de 47,2, 77,3 e 58,5% quando comparado o acumulo de
fitomassa do maior (3,0 dS m™") e do menor (0,6 dS m™) nivel de salinidade da agua
de irrigagao (Figuras 3A, Be C). Entretanto a espécie “Malagueta” nao foi observado
influéncia dos niveis de salinidade no acimulo de fitomassa da parte aérea, porém,
houve redugédo de 48,4 e 19,9% no acumulo de massa seca da raiz e total quando
comparado o acumulo de fitomassa do maior (3,0 dS m’ ') e do menor (0,6 dS m’ b
nivel de salinidade da agua de irrigagéo (Figuras 3A,BeC).
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Figura 3. Massa seca da parte aérea, MSPA (A), das raizes, MSR (B), total (C) e
indice de tolerancia a salinidade, ITS (D) de espécies de pimenta (E1 — “Doce
Comprida”; E2- “Malagueta”; E3- “De Bico”) sob diferentes niveis de salinidade da

: 4

agua de irrigagao.

A redugdo do acumulo de fitomassa esta relacionada aos efeitos deletérios
ocasionados pelo estresse salino, haja vista que as altas concentragdes de sais de
sédio interagem, negativamente, sobre o0s aspectos fisiolégicos da planta,
promovendo alteragoes idnicas, osmobticas, hormonais e nutricionais, que podem ser

deletérias as plantas, ou ocasionam redugoes no crescimento e, consequentemente,
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no acumulo de fitomassa das plantas (FLOWERS & FLOWERS, 2005; MUNNS &
TESTER, 2008; ESTEVES & SUZUKI, 2008; TAIZ & ZEIGER, 2013). A redugéo do
acumulo de fitomassa em fun¢do do aumento da salinidade da agua de irrigagao
também foi observada em outras hortalicas como: o coentro por Rebolcas et al.,
(2013), alface (OLIVEIRA et al., 2011); brécolis (MACIEL et al., 2012); aboboras
(OLIVEIRA et al., 2014); beterraba (OLIVEIRA et al., 2015a); repolho (OLIVEIRA et
al., 2015b); meloeiro (ARAUJO et al., 2016) e no pepino (ALBUQUERQUE et al.,
2016).

Quanto ao indice de tolerancia a salinidade (ITS), observa-se que as especies
de pimenta comegaram a diminuir o rendimento relativo a partir da salinidade de
0,77 dS m™’. Tendo como fundamento a classificagdo de Fageria et al. (2010), onde
as plantas classificadas como tolerantes sofrem redugdes no rendimento inferiores
20%, pode-se estimar que as pimentas “Doce Comprida”, “Malagueta” e “De Bico"
toleram CE, de até 1,78, 2,71 e 1,55 dS m™, respectivamente. Destacando-se a
pimenta “Malagueta” como a mais tolerante (Figura 3D).

30



5 CONCLUSOES

O aumento da salinidade da agua de irrigagdo reduz a emergéncia, o
crescimento e o acumulo de fitomassa das plantas de pimenta.

As pimentas “Doce Comprida”, “Malagueta” e “De Bico” toleram CE, de ate
1,78,2,71 e 1,55 dS m™, respectivamente.

A pimenta “Malagueta” € a mais tolerante ao estresse salino, e a “De Bico’, €
a mais sensivel ao estresse salino dentre as espécies estudadas.
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