UFCG

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA AGROALIMENTAR

UNIDADE ACADEMICA DE CIENCIAS AGRARIAS
CURSO DE AGRONOMIA

ALTERAGOES MORFOFIOLOGICAS EM PIMENTAO INFLUENCIADAS PELA
ADUBAGAO SILICATADA COMO ATENUANTE DO ESTRESSE HIDRICO

RAUL AMADOR PINHEIRO DE MELO

POMBAL-PB
2018



RAUL AMADOR PINHEIRO DE MELO

ALTERAGCOES MORFOFIOLOGICAS EM PIMENTAO INFLUENCIADAS PELA
ADUBAGAO SILICATADA COMO ATENUANTE DO ESTRESSE HIDRICO

Monografia apresentada a Coordenagdo do Curso de
Agronomia do Centro de Ciéncia e Tecnologia
Agroalimentar da Universidade Federal de Campina
Grande, como parte dos requisitos exigidos para a
obtengao do grau de Bacharel em Agronomia.

Orientador: Prof2. Dra. Adriana Silva Lima

Co-Orientadora: Profé. Dra. Amaralina Celoto Guerrero

POMBAL-PB
2018



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA BIBLIOTECA CENTRAL DA UFCG

M528a

Melo, Raul Amador Pinheiro de.

Alteracdes morfofiologicas em pimentdo influenciadas pela adubacdo
silicatada como atenuante do estresse hidrico / Raul Amador Pinheiro de
Melo. — Pombal-PB, 2018.

43 f. : il. color.

Monografia (Bacharelado em Agronomia) — Universidade Federal de
Campina Grande, Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar, 2018.

"Orientagdo: Profa. Dra. Adriana Silva Lima, Profa. Dra. Amaralina
Celoto Guerrero".

Referéncias.

1. Capsicum annuum L.. 2. Nutricdo de Plantas. 3. Silicio. 4. Irrigacdo.
5. Adubagao Foliar. I. Lima, Adriana Silva. II. Guerrero, Amaralina Celoto.
I11. Titulo.

CDU 635.64(043)




RAUL AMADOR PINHEIRO DE MELO

ALTERAGOES MORFOFIOLOGICAS EM PIMENTAO INFLUENCIADAS PELA
ADUBAGAO SILICATADA COMO ATENUANTE DO ESTRESSE HIiDRICO

Monografia apresentada a Coordenagdo do
Curso de Agronomia do Centro de Ciéncia e
Tecnologia Agroalimentar da Universidade
Federal de Campina Grande, como parte dos
requisitos exigidos para a obtenc¢do do grau de
Bacharel em Agronomia.

Aprovado em: I

BANCA EXAMINADORA:

Orientador - Prof. D.Sc. Adriana Silva Lima
(Universidade Federal de Campina Grande — CCTA — UAGRA)

Co-Orientadora — D.Sc. Amaralina Celoto Guerreiro
(Universidade Federal de Campina Grande — CCTA — UAGRA)

Membro — D.Sc. Ancélio Ricardo de Oliveira Gondim
(Universidade Federal de Campina Grande — CCTA — UAGRA)

Membro - M.Sc. Luderlandio de Andrade Silva
(Universidade Federal de Campina Grande - CTRN - PPGEA)

POMBAL-PB
2018



DEDICATORIA

Dedico este trabalho a todos aqueles que de
alguma forma estiveram e estdo proximos a
mim, fazendo com que a vida a cada dia tenha
um maior valor.



AGRADECIMENTOS

Agradecgo a Deus que permitiu que tudo isso acontecesse, ao longo de minha
jornada, e ndo somente nestes anos de vida académica, mas que em todos os

momentos € o maior mestre que alguém pode conhecer.

Agradeco aos meus pais, Josefa Amador de Sousa Pinheiro e Jairan Pinheiro
de Melo, que sempre foram minha maior fonte de inspiracdo e forca nos momentos
alegres bem como nos momentos tristes. Sou grato aos meus familiares, por

acreditarem e apoiarem meu sonho.

Agradego ao CCTA, por me proporcionar um ambiente criativo e amigavel
para os estudos. Sou grato a cada membro do corpo docente, a diregdo e a

administragao dessa instituicdo de ensino.
A Prof. D.Sc. Adriana Silva Lima pela orientagao, apoio e confianca.

Aos membros da banca examinadora, pela disponibilidade de participar e

pelas contribuicbes na monografia.

A equipe de pesquisa, coordena pela Prof. D. Sc. Amaralina Celoto Guerrero,
a qual me ajudou muito nessa jornada, e aos demais colegas que sempre seréao

lembrados!

Agrade¢o a minha turma: Reynaldo, Uriel, Oriel, Samanda, Edmar, Tarcisio,
Janiny, Alberto, Erlan, Daniel, Zaquel, Gilberto e aos demais colegas de instituicao

que fizeram parte dessa trajetoria.

Meu muito obrigado!



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Atributos quimicos do solo da area experimental do setor de
horticultura da Fazenda experimental Rolando Enrique Rivas Castelldn,
UFCG/CCTA no municipio de Sdo Domingos. Pombal, PB. 2018.

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia para as variaveis fisioldgicas
condutancia estomatica (gs), concentracdo de CO:2 nos espagos
intercelulares (Ci), taxa de transpiragao da folha (E), taxa de assimilagao
de CO:2 (A), eficiéncia intrinseca do uso de agua (IWUE), eficiéncia do uso
da agua (WUE) e eficiéncia instantanea de carboxilagéo (®c) em plantas
de pimentao sob doses de silicio e laminas de irrigacdo aos 120 (DAT).

Tabela 3. Resumo da analise de variancia para didmetro do caule (DC),
numero de folhas (NF), altura de plantas (AP)e taxa de crescimento
absoluto de diédmetro do caule (TCAdc) e altura (TCAap) em plantas de
pimentdo sob doses de silicio e laminas de irrigagdo aos 120 dias apds o
semeio (DAT).

Paginas

20

26

32



LISTA DE FIGURAS
Paginas

Figura 1. Producdo das mudas de pimentao para a condugao da pesquisa.
Pombal, PB. 2018. 21

Figura 2. Detalhe do sombrite utilizado na area experimental da pesquisa.
Pombal, PB. 2018. 23

Figura 3. Avaliacado de trocas gasosas com auxilio do (IRGA). Pombal, PB.
2018. 24

Figura 4. Avaliacdo de crescimento com auxilio de fita métrica e
paquimetro. Pombal, PB. 2018. 24

Figura 5. Efeito das doses de silicio em fungdo das laminas de irrigacéo
para a variavel condutancia estomatica - gs (A) e concentragcado de CO2 nos
espacos intercelulares -Ci(B) em plantas de pimentao aos 120 DAT. 27

Figura 6. Efeito isolado das doses de silicio (A) e ldminas de irrigagao (B)
na taxa de transpiracéo da folha- E em plantas de pimentao aos 120 DAT. 28

Figura 7. Efeito isolado das doses de silicio (A) e laminas de irrigagao (B)
na taxa de assimilacdo de CO2-A em plantas de pimentdo aos 120 DAT. 29

Figura 8. Efeito isolado das doses de silicio nas variaveis eficiéncia
intrinseca do uso de agua - IWUE (A) e eficiéncia do uso da agua - WUE
(B) em plantas de piment&do aos 120 DAT. 30

Figura 9. Efeito isolado das doses de silicio (A) e laminas de irrigagao (B)
na eficiéncia instantanea de carboxilagdo - @cem plantas de pimentdo aos
120 DAT. 31

Figura 10. Efeito isolado das doses de silicio (A) e laminas de irrigacéo (B)
no diametro do caule das plantas de pimentao aos 120 DAT. 32

Figura 11. Efeito das doses de silicio em fungédo das laminas de irrigacéo
para as variaveis numero de folhas (A) e altura (B) em plantas de pimentao
aos 120 DAT. 33

Figura 12. Efeito isolado das doses de silicio (A) e laminas de irrigacéo (B)
na taxa de crescimento absoluto do diametro do caule — TCAq4c das plantas
de pimentdo aos 120 DAS. 35

Figura 13. Efeito das doses de silicio em fungdo das laminas de irrigacéao
para a variavel taxa de crescimento absoluto de altura — TCAap em plantas
de pimentdo aos 120 DAT. 36



SUMARIO

1 INTRODUGAD ...t s e ss s asssaesssesaessaesae s s e asssssassnessnessnenns 11
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA ...t essssssssessnssaes e s e s e sses s saesns 13
2.1 AGUA NA AGRICULTURA E ESTRESSE HIDRICO. .....eveeveeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeenenns 13
2.2 CULTURA DO PIMENTAO (CAPSICUM ANNUUM L.)...cccceeeeiiiiiieeeeieee e 14
2.3 IMPORTANCIA DA CULTURA DO PIMENTAO PARA A REGIAO NORDESTE .................... 15
2.4 SILICIO. .ottt a e aaraaa 16
3 . MATERIAL E METODOS .......coiieiiiiiicecesesessssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssneas 19
3.1 LOCALIZAGAO DO EXPERIMENTO ....ciituiieiiiieeeeiieeeeteeeeseeeeeseeeeeaeeeeanaeeeeanneessannns 19
3.2 CARACTERIZAGAO DO SOLO ... ciitiieeeeieiiiie e e e e et e e e ettt e e e e e et e e e e e e et e e e eeeeaaans 19
3.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS .....cccovviiiiieeeiiiiiieeeeeeeiieeeeeeeennnnn 20
3.4 PRODUGAO DAS MUDAS .....uuuieiiiittieeeeteetaeaeeeeeaaaseeeeesasa e eeeeeasaeeeeessaneeeeeeesnnns 21
3.5 CONDUGAO DO EXPERIMENTO ...uuuiiiiueeiiieeeeiieeeetieeeeseeeeesaeeesanneeeeanneeeennaeessnnnns 22
3.6 VARIAVEIS ANALISADAS .....uuniiiiiitieeeeeeeetee e e e ettt e e e e e e et e e e e e e eata e e e e eaaaaeeeeeeesaans 23
3.7 ANALISE ESTATISTICA ..ottt e ettt e ettt e ettt e e e e ettt e e e e e e e et e e e e e eaa e e e eeeesanns 25
4 RESULTADOS E DISCUSSOES.......cccocoeieieiericiesseesess e sssesssesssesssesnessssssssnns 26
5 CONCLUSOES .......cooiiiiiiieccec e ses s se s sssssassssessesae s s sssesssesanesssassssnnssnnnas 37

6 REFERENCIAS .....oeeeiieeeeeeeeeeeeeeeseesasseessssaeessssasseesssasseessssasseesssssseesssssneesssssnneessns 38



RESUMO

O silicio é considerado um elemento benéfico para as plantas devido a sua fungao
na atenuagao dos efeitos negativos provocados por estresses bidticos e abidticos,
contribuindo diretamente e de forma positiva com a producéo e qualidade de plantas
horticolas. Dessa forma, objetivou avaliar o crescimento e trocas gasosas em
pimentao influenciados pela adubacéao silicatada e estresse hidrico. O experimento
foi realizado em campo, na Fazenda experimental Rolando Enrique Rivas Castelldn,
pertencente a UFCG/CCTA, Campus Pombal - PB. Em que o delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro repeticoes e 10
plantas por parcela. Os tratamentos testados compreenderam um esquema fatorial 5
X 2, sendo cinco doses de silicato de potassio (0; 2,2; 4,4; 6,6; 8,8 kg ha™! de Si) e
em condigdes de estresse hidrico e condigdes hidricas ideais, laminas de 50% e
100% da ETr, respectivamente. As caracteristicas avaliadas foram taxa de
transpiracao nas folhas, concentragao intercelular de CO2, condutancia estomatica,
taxa de assimilagdo de COz2, eficiéncia do uso da agua, eficiéncia intrinseca do uso
de agua, eficiéncia instantdnea de carboxilagdo, altura de plantas, didmetro do
caule, numero de folhas e taxa de crescimento absoluto de altura e didmetro do
caule. O silicio atenuou os efeitos do estresse hidrico em plantas de pimentdo aos
120 dias apds o transplantio (DAT) nas variaveis fisioldgicas e morfologicas
estudadas. A dose estimada de 4,2 g Si L' apresentou os melhores resultados para
as variaveis morfofisiologicas de plantas de pimentdo aos 120 DAT para as duas
ldminas de irrigagado estudadas, 100% da ETr e 50% da ETr.

Palavras-chave: Capsicum annuum L., nutricdo de plantas, silicio, irrigagao,
adubagao foliar.



ABSTRACT

Silicon is considered a beneficial element for plants due to its function in attenuating
the negative effects caused by biotic and abiotic stresses, contributing directly and in
a positive way to the production and quality of horticultural plants. The objective of
this study was to evaluate the growth and gaseous changes in sweet pepper
influenced by silicate fertilization and water stress. The experiment was carried out in
the field at Rolando Enrique Rivas Castellon experimental farm, belonging to UFCG /
CCTA, Campus Pombal - PB. In that the experimental design was a randomized
block design, with four replications and 10 plants per plot. The treatments tested
comprised a 5 x 2 factorial scheme, with five doses of potassium silicate (0, 2.2, 4.4,
6.6, 8.8 kg ha -1 of Si) and under water stress conditions and ideal water conditions,
slides of 50% and 100% of ETr, respectively. The characteristics evaluated were leaf
transpiration rate, intercellular CO2 concentration, stomatal conductance, CO2
assimilation rate, water use efficiency, intrinsic water use efficiency, instantaneous
carboxylation efficiency, plant height, stem diameter, number of leaves and absolute
growth rate of height and stem diameter. Silicon attenuated the effects of water
stress on pepper plants at 120 days after transplanting (DAT) on the physiological
and morphological variables studied. The estimated dose of 4.2 g Si L-1 presented
the best results for the morphophysiological variables of pepper plants at 120 DAT
for the two irrigation slides studied, 100% of ETr and 50% of ETr.

Key words: Capsicum annuum L., plant nutrition, silicon, irrigation, foliar fertilization.



1 INTRODUGAO

O pimentdo € uma Solanacea, tipicamente de origem americana, ocorrendo
formas silvestres no México, América Central e América do Sul (SOUZA et al.,
2011). A cultura do pimentdo vem se destacando como uma das olericolas mais
consumidas no Brasil. A sua produgdo cresceu vertiginosamente nos ultimos anos,
em funcdo da melhor adaptagdo em ambiente protegido comparado a outras
culturas (LEONARDO et al., 2007).

No Brasil, o pimentdo esta entre as dez hortalicas de maior importancia
econdbmica no mercado hortifrutigranjeiro, tanto em valor quanto em volume
comercializado, sendo cultivado em todo o territério nacional (ECHER et al., 2002;
FILGUEIRA, 2008).

Com uma area plantada de aproximadamente 13 mil hectares, e producao
estimada de 290 mil toneladas de frutos (MAROUELLI; SILVA, 2012), com destaque
para os estados de Sao Paulo, Minas Gerais, Bahia e Rio de Janeiro, como os
principais produtores.

Todavia as maiores areas de produgao, estado localizadas no Sudeste, sendo
esta, a principal regido produtora do pais (SOUZA et al., 2011). No entanto a regido
Nordeste apresenta bastante potencial para a produg¢ao de hortali¢as, visto a grande
oferta de mao de obra, e solos de boa fertilidade, mas um dos principais impasses
para a melhoria da produgdo dessas plantas na regido Nordeste, sdo as altas
temperaturas, baixa precipitacdo, que causa estresse hidrico, e baixa umidade
relativa entre outros fatores.

Outro ponto que limita a produgao de hortalicas na regido Nordeste se refere
aos aspectos tecnologicos. A tecnologia empregada na producédo regional é, em
muitas vezes, defasada com relacdo aquela empregada em outras regides
produtoras do pais, ou, pelo menos, naqueles lugares com os melhores indices de
produtividade para essas mesmas atividades. O resultado dessa falta de tecnologia
gera muitas vezes produgdes abaixo do potencial produtivo da cultura.

Com isso ocorre a busca de solugdes através da pesquisa visando amenizar

esses fatores, e fazer com que haja fixagdo desse produtor rural em sua
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propriedade, onde no Nordeste este na maioria das vezes é dependente da
agricultura familiar como fonte de subsisténcia.

A deficiéncia hidrica na cultura do pimentao é um dos fatores limitantes para a
obtencdo de elevada produtividade e qualidade dos frutos, tanto em ambiente
protegido como em campo. A falta de agua em plantas de pimentdo durante a fase
inicial de frutificacdo pode restringir a translocagao de nutrientes como por exemplo
o calcio, onde sua auséncia ocasiona ma formacdo do meristema apical
consequentemente reduz a cobertura foliar, contribuindo, respectivamente, para o
surgimento das anomalias fisiolégicas podriddo apical e escaldadura, causando
perdas significativas na qualidade e produgao dos frutos (HARTZ et al., 2008).

A procura por novas tecnologias que possam garantir a qualidade das plantas
com maior resisténcia a fatores bidticos e abidticos € de extrema importancia para a
agricultura, quanto para a cultura do pimentao.

Neste sentido, a utilizagdo do silicio (Si) como um elemento atenuante que
reduz os efeitos negativos do estresse abidtico em areas de produgao vegetal tem
sido bastante estudado. Visto que o mesmo tem apresentado importante papel na
estruturacdo das plantas, pois sua presenca na parede celular das plantas forma
uma barreira fisica a redugdo de agua, melhorando a arquitetura das plantas
(KORNDORFER et al., 2002).

As informagdes obtidas em literatura sugerem que o Si tem grande potencial
para a melhoria da produc&o agricola brasileira, visto que estudos mostram que
culturas podem se beneficiar desse elemento, minimizando efeitos causados por
estresse abiotico nas plantas.

Deste modo, a avaliacdo dos possiveis efeitos positivos do silicio em relagéo
a atenuagao dos efeitos do estresse hidrico na cultura do pimentdo pode ser um
importante avango para a produgdo da -cultura principalmente em regides
semiaridas.

Diante o exposto, objetivou-se avaliar as alteragbes morfofisiolégicas em
pimentdo influenciadas pela adubacao silicatada como atenuante do estresse

hidrico.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Agua na agricultura e estresse hidrico.

Como ja sabemos a agua € a substancia mais importante na superficie da
Terra, visto que a mesma e responsavel pelos principais processos bioquimicos que
ocorrem em plantas e nos demais organismos vivos (LARCHER, 2006). Sua
estrutura e propriedades quimicas influenciam de forma direta a estrutura das
proteinas, membranas, acidos nucléicos e outros constituintes das células, sendo o
principal constituinte do tecido vegetal, a qual representa 50% da massa fresca nas
plantas lenhosas e em torno de 80 a 95% nas plantas herbaceas (KRAMER;
BOYER, 1995).

A alteragdo dos niveis hidricos tem sido um dos principais alvos das
pesquisas cientificas, procurando um aumento na eficiéncia do uso de agua pelas
plantas, com vistas a otimizacdo de praticas de manejo, bem como o0 maior
entendimento dos efeitos do estresse hidrico no crescimento e na producédo das
plantas (GOMIDE et al., 1998).

Segundo Taiz e Zeiger (2017), a agua atua como reagente no metabolismo
vegetal, transporte e translocagao de solutos, na turgescéncia celular, na abertura e
fechamento dos estdbmatos entre outros processos existentes nas plantas.

Chaves e Oliveira (2004), afirma que dentre os fatores abidticos, a deficiéncia
hidrica destaca como sendo uma das principais limitagdes ambientais que
influenciam a produgdo das culturas no planeta. Em que um dos sintomas dessa
deficiéncia mais caracteristico apresentado pelas plantas € a murcha, que,
dependendo da severidade do estresse, pode ser reversivel ou n&o.

O estresse hidrico provoca inumeras alteracbes nas propriedades das
membranas, tais como aumento da respiracdo, inibicdo da fotossintese, menor
producdo de matéria seca, bem como senescéncia prematura e reducdo na
producao e seus componentes (UPADHYAY et al. 2011, PEREIRA et al. 2012,
DUARTE et al. 2013). Consequentemente a redugdo da area foliar, sendo esta um
fator que determina o uso da agua pelas plantas, uma vez que o seu potencial de
produtividade é severamente inibido quando exposta a déficit hidrico (SANTOS;

CAR- LESSO, 1998).
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A reducgdo na area foliar das plantas é considerada um mecanismo mostrado
pelas plantas em contrapartida a defesa a deficiéncia hidrica, onde as mesmas
reduzem a transpiracdo, para que nao venham a sofrer murcha permanente.

No entanto, tal mecanismo implica na redugdao da produtividade, ocorrido
devido ao fato de uma menor interceptagcdo da radiagao solar, reduzindo assim de
forma drastica a taxa fotossintética (GRACIANO, 2009).

Em plantas, o estresse abidtico desencadeia uma série de respostas a partir
de alteragbes da expresséo génica e do metabolismo celular (BRAY et al., 2000),
causando diminui¢cdo do potencial osmético. Consequentemente, reduzindo o turgor
celular e ocorre uma diminuicdo acentuada na taxa de expanséo foliar e taxa geral
de crescimento da planta influenciando assim de forma direta sua producio
(DUQUE et al., 2013).

Na tentativa de tolerancia a deficiéncia hidrica, a planta utiliza mecanismos
fisiologicos e anatémicos que retardam a desidratagdo tal como uma diminui¢cdo da
atividade celular para a manutencdo do potencial osmodtico, expressa como uma
tentativa para conter a desidratagao celular (ZHENG et al., 2000; DUQUE et al.,
2013).

Outro ponto que é ocasionado devido ao estresse hidrico excessivo em
solanaceas é o abortamento e queda de flores, sendo este um dos principais fatores
que véem a ser limitantes de altas produtividades no cultivo de pimentéao
(ANTHONY; SHINGANDHUPE, 2004; KIRDA et al., 2004; GUANG-CHENG et al.,
2008; PATANE; COSENTINO, 2010).

2.2 Cultura do pimentao (Capsicum annuum L.)

O pimentéao (Capsicum annuum L.) € uma Solanacea, do género Capsicum,
mesma familia das batatas, tomates, jil6 e berinjela e mesmo género das pimentas
sendo tipicamente de origem americana, ocorrendo em sua forma silvestre no
México, América Central e Ameérica do Sul (SOUZA et al., 2011).

Segundo (ALBUQUERQUE et al., 2012), a mesma vem se destacando no
cenario do mercado brasileiro em que encontra entre as dez de maior importancia
econdbmica no mercado nacional tanto em valor como em volume comercializado,

sendo rica em vitaminas e sais minerais.
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Cultivado no Brasil, o pimentdo se caracteriza pela adaptacdo ao clima
tropical sendo pouco tolerante a temperatura baixa e intolerante a geada. Na regiao
Sudeste do Brasil, o pimentao € caracteristicamente cultivado entre a primavera e o
outono, podendo também ser trabalhado no inverno em regides de baixa altitude.
Devido a sua alta adaptabilidade a ambiente protegido, € possivel produzir o
pimentao durante o ano todo e em todas as regides a exemplo da regiao Nordeste
(FONTES; DIAS; SILVA, 2005).

O pimentao apresenta grande diversidade de coloragdes, formatos, tamanhos
e pungéncia, as denominagdes mais comuns se referem a sua coloragdo: verde,
vermelho e amarelo, seguidos por laranja, creme e roxo. Podem ser consumidos
pré-maduros ou maduros e possuem poucas calorias. S&o vegetais que
proporcionam grande fonte, de vitaminas C e A, e minerais como calcio, magnésio
fésforo, potassio e ferro (EMBRAPA, 2001; IBGE, 2011).

Filgueira (2000) aponta que o pimentdo € uma planta de dias curtos
facultativa, pois floresce e frutifica em qualquer comprimento de dia, porém,
florescimento, frutificacdo e maturacédo dos frutos sdo mais precoces em dias curtos,
o que favorece sua produtividade.

Maiores rendimentos com a cultura sdo obtidos em condi¢des de precipitagao
de 600 a 1200 mm bem distribuidos durante o periodo de crescimento. Precipitagdes
intensas durante a floracdo provocam queda de flores e o mau estabelecimento dos
frutos.

Filgueira (2008), afirma que o desenvolvimento da cultura é favorecido
quando a amplitude térmica é de 6 °C, sendo consideradas ideais as faixas de
temperatura de 16 a 18 °C a noite e de 20 a 25 °C durante o dia.

Atualmente como as doengas sao consideradas como um dos principais
entraves a um aumento mais expressivo de produgao isso ocorrendo devido ao fato

da cultura ser muito sensivel e suscetivel a tais problemas (NOGUEIRA et al., 2012).

2.3 Importancia da cultura do pimentao para a regiao nordeste

A regido do Nordeste brasileiro tem 58% do seu territério situado na area
semiarida, a qual e caracterizada pela ocorréncia do fenbmeno das secas periddicas
(MAGALHAES; CAMPOS, 1997). As chuvas concentram, em geral, entre os meses
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de fevereiro a abril, em que ficam os nove meses restantes do ano, submetidos a um
déficit hidrico que se acentua no decorrer do periodo, devido a altas temperatura e
taxas de evapotranspiragdo elevadas, comprometendo os sistemas de cultivo de
sequeiro, principal atividade econdmica da regi&o.

Nesse contexto para Albuquerque et al.(2011), do ponto de vista econémico,
o pimentdo se encontra entre as dez hortalicas de maior importancia no mercado
nacional de olericolas, por apresentar retorno acelerado aos investimentos, rapido
inicio de produgdo, e por isso € bastante explorada por pequenos e médios
produtores caracteristicos da regido semiarida. Por se tratar de uma cultura que é
originaria do continente americano a mesma pode ser produzida o ano todo em
regides de clima quente, encontrando assim, otimas condi¢gdes de cultivo no
Nordeste brasileiro (MONTEIRO et al., 2009).

A cultura do pimentdo vem se destacando entre as principais hortalicas de
importancia econdmica no mercado brasileiro. Apesar da maior concentracao da
producgao estar localizada nos estados da regido sudeste, o Nordeste brasileiro tem
apresentado 6timas condigdes de cultivo, a exemplo do estado do Ceara, o qual
apresenta autossuficiente na producdo desta olericola, afirma (BARROS JUNIOR,
2001).

2.4 Silicio

Segundo elemento que mais e encontrado na crosta terrestre, o silicio,
mesmo n&o sendo considerado um elemento essencial para o crescimento e
desenvolvimento das plantas, estar associado a diversos efeitos benéficos, dentre
0s quais se destacam: o baixo coeficiente de transpiracdo, com melhor
aproveitamento da agua por meio da planta bem como o maior teor de clorofila e a
maior rigidez estrutural dos tecidos, onde com o aumento da resisténcia mecanica
das células, ocasiona uma maior rigidez dos tecidos deixando as folhas mais eretas
e aumentando a area fotossintética e a absorcdo de CO2 (BRAGA et al., 2009;
CARVALHO et al., 2009).

O silicio é absorvido preferencialmente pela planta na forma de acido
monossilicico H4SiO4 (YOSHIDA, 1975; TAKAHASHI, 1996). Em que no interior da
planta, 99% de Si acumulado encontra-se na forma de acido silicico polimerizado,

sendo o restante (1%) encontrado na forma coloidal ou ibnica (YOSHIDA, 1975).
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Elemento que tem despertado bastante interesse entre técnicos e
agricultores, devido ao fato do mesmo ter apresentado inumeros beneficios que traz
as culturas, incluindo aumentos na produtividade e na resisténcia a estresses
bidticos e abidticos, tais como excesso de metais pesados, deficiéncia hidrica e
doencas fungicas (TONIN, 2005).

Teodoro (2015) afirma que o acumulo de silica junto a 6rgdos de transpiragao
tem promovido a formagado de uma dupla camada de silica cuticular, em que a qual
proporciona uma redugédo da transpiragdo, que faz com que a exigéncia de agua
pelas plantas seja menor ou também possibilite uma redugdo na perda de agua
pelas plantas através da abertura e fechamento estomatico em condi¢cdes de
estresse hidrico.

Acrescenta a tais fatores, a diminuicdo do autossombreamento e a redugao
do acamamento; o aumento do niumero de folhas e da matéria seca; o retardo da
senescéncia e a protecdo contra estresses bidticos, através da diminuicdo da
incidéncia de patogenos e do aumento da resisténcia a insetos pela formagéo de
uma barreira mecanica (LIMA et al., 2011).

Tonin (2005) propdem que, plantas com niveis mais elevados de silicio
tendem a conter mais nitrogénio em seus tecidos, podendo ser explicado devido ao
aumento na producdo de fotoassimilados, ao incremento na taxa fotossintética
acarretada pela maior quantidade de substrato para a incorporagdo do nitrogénio
nos esqueletos carbdnicos, o qual consequentemente torna as plantas mais
robustas e vigorosas.

Desse modo, € crucial a integracéo de diferentes linhas de pesquisas a fim de
identificar e assim superar as limitagdes genéticas e agrondmicas das culturas, em
relagdo ao crescimento e a produtividade, em ambientes que ndo venham a ser
favoraveis, particularmente os sujeitos a seca (CHAVES; DAVIES, 2010).

Trabalhos tém mostrado que acumulo de silicio junto a epiderme, associada
com pectina e calcio, forma uma dupla camada cuticular, assim essa associacao
pode proteger e fortalecer a estrutura das plantas, diminuindo a perda liquida pela
reducdo do didmetro dos poros (HAVLIN et al. 2005; SNYDER; MATICHENKOV;
DATNOFF, 2007).
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Com tudo o silicio esta presente em maior frequéncia em regides onde a agua
€ perdida em maior quantidade, isso ocorre em maior Constancia, na epiderme foliar
junto as células-guarda dos estdmatos. Dayanandam et. al., (1983), afirmam que
essa deposicdo de silica nos tecidos foliares promove a reducdo na taxa de
transpiracao minimizando assim a perda de agua pelas plantas ao ambiente.

Com tudo a utilizagdo do silicio (Si) como um elemento que promove uma
atenuagao, que consequentemente vem a reduzir os efeitos negativos do estresse
abidtico como a deficiéncia hidrica em areas de produgao vegetal tem sido um ponto

de estudos que véem trazendo bastantes resultados positivos.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagao do experimento

O experimento foi conduzido na Fazenda experimental Rolando Enrique Rivas
Castellon, na area experimental do setor de horticultura, pertencente ao Centro de
Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG), Campus de Pombal, localizada na cidade de Sao Domingos - PB, que se
encontra na mesorregiao do Sertdo Paraibano e microrregido de Sousa, tendo uma
altitude de 190 metros.

A vegetagao da regido é do tipo Caatinga hiperxerdfila, em avangado estado
de degradacdo. O relevo predominante € o do tipo suave ondulado a ondulado
(BRASIL, 1972; EMBRAPA, 2006).

Segundo a classificacédo de Kdppen, adaptada ao Brasil, o clima da regiao é
classificado como BSh semiarido quente, temperatura média anual de 28°,
precipitacdes pluviométricas em torno de 750 mm ano™ e evaporagdo média anual
de 2000 mm (COELHO; SONCIN, 1982).

3.2 Caracterizagao do solo

Foi retirada uma amostra de solo da area onde o experimento foi implantado
para a determinacdo das caracteristicas quimicas. Apds seca ao ar, destorroada e
passada em peneira de malha de 2 mm, foi encaminhada ao Laboratério de Solo e
Nutricdo de Planta do CCTA/UFCG para sua caracterizagdo conforme
procedimentos descritos em EMBRAPA (1997). Em que foi determinado o pH em
CaCl2 a 0,01 mol L', condutividade elétrica em agua — Relagédo 1:5 (CE), fosforo
disponivel (P), os teores de Ca?*, Mg?*, AlI**, Na*, K* trocaveis, e matéria organica
(MO) (Tabela 1).
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Tabela 1. Atributos quimicos do solo da area experimental do setor de horticultura
da Fazenda experimental Rolando Enrique Rivas Castellén, UFCG/CCTA no
municipio de Sdo Domingos. Pombal, PB. 2018.

Atributos Prof.0-20 cm
pH Agua 6,5

C.E uS(25°) 0,32

P g mg/cm?3 16
Ca*? cmolc/dm3 2,7
Mg*? cmolc/dm3 2,5

ARt 0

K* cmolc/dm3 1,39
Na* cmolc/dm3 0,61

MO (%) 1

pH em agua, KCl e CaCl, — Relagéo 1:2,5; P —Na - K- Fe — Zn— Mn — Cu — Extrator Mehlich1 ; Ca — Mg — Al — Extrator:

KCI -1 mol/L; C.E. em agua — Relagao 1:5
3.3 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com quatro
repeticoes e 10 plantas por parcela, totalizando 400 plantas. Os tratamentos
testados foram em esquema fatorial 5 x 2, sendo cinco doses de silicato de potassio
(0; 2,2; 4,4; 6,6; 8,8 kg ha™' de Si) e em duas condig¢des hidricas, laminas de 50% e
100% da ETr, respectivamente.

A determinacado da Lamina de irrigacéo foi obtida empregando o método do
coeficiente da cultura, que é utilizado para estimativa da demanda real de agua de
uma cultura em cada fase de crescimento, sendo método base para projetos de
irrigac&o, conforme descrito na equacgao 1:

ETr = Kc = ETP (1)

em que:

ETr = evapotranspiragao real da fase (mm/periodo);
Kc = coeficiente de cultura de fase (adimensional);
ETp = evapotranspiragdo potencial do periodo (mm/periodo) - estacdo de Sé&o

Gongalo — PB.

As doses de silicio foram parceladas em quatro vezes as quais foram
aplicadas mensalmente com um auxilio de um pulverizador costal, em que tomou o

cuidado de aplicar o produto de forma que o mesmo ndo escorresse sobre a
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superficie da folha. As aplicagdes tiveram inicio 20 dias apds o transplantio
juntamente com a adubagao inicial basica com macronutrientes. Os micronutrientes
foram aplicados quinze dias apds o transplantio. O produto utilizado no experimento
foi o silicato de potassio (K2SiO3s) liquido, soluvel em agua, contendo 12,2% de silicio
e 15% de oxido de potassio, pH igual a 12 e densidade de 1,4g dm=3. As aplicagbes
foram feitas via foliar de acordo com os tratamentos, com auxilio de um pulverizador

costal de agdo manual de 20 L.

3.4 Producgao das mudas

As mudas foram produzidas em bandejas de poliestireno expandido com 128
células, preenchidas com substrato comercial, seguindo todas as etapas
necessarias para um pleno e vigoroso desenvolvimento das mudas. Em cada célula
foram colocadas duas sementes com posterior desbaste, ficando somente uma

planta por célula. O transplantio foi realizado quando as mudas apresentaram de 8 a

10 cm e quatro a cinco folhas completamente expandidas (Figura 1).

g ;
##’ 7 oy, -;.*h‘.:& 3

il

-

Figura 1. Produgédo das mudas de piment&o utilizadas no experimento. Pombal, PB.
2018.
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3.5 Conducgao do experimento

Antes da entrada das mudas no campo, a area experimental foi prepara com
auxilio de um trator, em que foi realizada uma gradagem na area com a finalidade de
melhorar as caracteristicas fisicas do solo, € para o controle das plantas invasoras e
posteriormente incorporagao do material vegetal existente. Posteriormente de forma
manual e com auxilio de enxadas foi realizado o levante de camalhdes, os quais
favoreceriam o desenvolvimento radicular das plantas e melhoraria a distribuicdo da
irrigacéo sobre a area trabalhada, deixando assim a irrigagdo mais homogénea é
consequentemente evitando pontos de encharcamento.

A cultivar utilizada no experimento foi a cultivar de pimentdo Cascadura lkeda
que apresenta as seguintes caracteristicas: planta com crescimento ereto, excelente
vigor, muito produtiva, polpa firme e de sabor adocicado.

Realizou uma desbrota das plantas até a altura das primeiras flores de
maneira a favorecer o alongamento das hastes e proporcionar a formagao de uma
arquitetura mais arejada e menos propicia ao desenvolvimento de pragas.

Ao longo do ciclo da cultura do pimentéo foram realizados os tratos culturais
necessarios para seu pleno desenvolvimento. O controle de plantas invasoras foi
realizado ao longo do ciclo com diversas capinas manuais. O controle fitossanitario
foi realizado de acordo com a necessidade de prevengao e controle, ao longo do
experimento, com aplicagbes de fungicidas e inseticidas tais como: tiofanato-
metilico, metomil, imidacloprido, deltametrina.

Como forma de atenuar os efeitos causados pela alta irradiacdo solar
existente na regido Nordeste, utilizou um sombrite preto, como forma de auxilio no
sombreamento para as plantas, o mesmo foi instalado antes das mudas irem a
campo. Como suporte para o sombrite utilizou estacas afixadas ao solo e arame

grosso para dar sustentacao e firmeza a estrutura montada na area (Figura 2).
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Figura 2. Detalhe do sombrite utilizado na area experimental da pesquisa. Pombal,
PB. 2018.

3.6 Variaveis analisadas

Aos 120 dias apods transplantio (DAT), usando um analisador de gas por
infravermelho (IRGA) modelo LCPro*, determinou as trocas gasosas das plantas de
piment&o, por meio da taxa de transpiragao nas folhas (E), concentragao intercelular
de CO:2 (Ci), condutancia estomatica (gs) e taxa de assimilagdo de CO2 (A). com
estes dados estabeleceu as relagbes de eficiéncia do uso da agua (WUE = A/E),
eficiéncia intrinseca do uso de agua (IWUE = A/gs) e eficiéncia instantédnea de
carboxilagao (®c = A/Ci) (ZHANG et al., 2001). As medidas de trocas gasosas foram
realizadas no periodo das 6:00 as 9:00 horas da manha, em duas plantas por
parcela na folha nova completamente expandida escolhida de forma aleatéria,
usando fonte de luz artificial com intensidade de 1200 MJ m? s' e CO2 obtido da

atmosfera a uma altura de 2,5 m (Figura 3).
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Figura 3. Avaliagdo de trocas gasosas com auxilio do analisador de gas por
infravermelho (IRGA) modelo LCPro*. Pombal, PB. 2017.

Aos 120 DAT foram avaliados os parametros de crescimento das plantas tais
como: altura (cm), didametro do caule (mm) e numero de folhas. As avaliagdes foram

realizadas em quatro plantas por parcela (Figura 4).

Figura 4. Avaliacdo de crescimento com auxilio de fita métrica e paquimetro.
Pombal, PB. 2017.

Altura da planta (cm): medida com o auxilio de uma fita graduada em
milimetros, acima da superficie do solo até o meristema apical. Didmetro do caule

(mm): medida com o auxilio de um paquimetro digital, a um cm acima da superficie
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do solo. Numero de folhas: Foi avaliado o numero de folhas totalmente abertas por
planta emitidas. O numero de folhas foi obtido pela contagem a partir da base da
planta até o apice.

Para avaliacdo do efeito dos tratamentos sobre o crescimento das plantas
foram mensuradas no periodo entre 30 a 120 DAT, a taxa de crescimento absoluto
(TCA) para altura de plantas (TCAar) e didmetro de caule (TCAbc). A determinagao
da taxa de crescimento absoluto (TCA) foi obtida empregando-se metodologia
proposta por Benicasa (2003), com algumas modificagdes, conforme descrito na

equacao 2:
A, —A

rea= 28 (2)
(t: _tﬂ

em que: TCA = taxa de crescimento absoluto;
A2 = crescimento da planta no tempo t2;
A1 = crescimento da planta no tempo t1; e

t2 — t1 = diferenga de tempo entre as amostragens.

3.7 Analise estatistica

As variaveis foram avaliadas mediante analise de variancia, pelo teste F (1 e
5% de probabilidade) e, nos casos de efeito significativo, realizou analise de
regressao polinomial linear e quadratica, utilizando do soffware estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2014). A escolha da regressao foi feita mediante melhor ajuste em
base de coeficiente de determinagéo (R?) e levando em consideragdo uma provavel

explicag&o bioldgica.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme resumo da analise variancia (Tabela 2), verifica efeito isolado das
doses de silicio e laminas de irrigacdo nas variaveis taxa de transpiragdo da folha
(E), taxa de assimilagao de CO:2 (A) e eficiéncia instantanea de carboxilagao (®c),
enquanto que nas variaveis eficiéncia intrinseca do uso de agua (IWUE) e eficiéncia
do uso da agua (WUE) observa efeito apenas para as doses de silicio utilizadas.
Efeito significativo para interagdo dos fatores (Iaminas de irrigagdo x doses de silicio)
foi observado nas variaveis fisiologicas condutancia estomatica (gs) e concentragéo

de CO2 nos espagos intercelulares (Ci).

Tabela 2. Resumo da analise de varidncia para as varidveis fisioldgicas condutancia
estomatica (gs), concentracédo de CO2 nos espacos intercelulares (Ci), taxa de transpiracéo
da folha (E), taxa de assimilacdo de CO, (A), eficiéncia intrinseca do uso de agua (iIWUE),
eficiéncia do uso da agua (WUE) e eficiéncia instantanea de carboxilagdo (®c) em plantas
de pimentao sob doses de silicio e laminas de irrigacao aos 120 (DAT).

QUADRADO MEDIO

Fonte de

o GL gs Ci E A iWUE — WUE (®c)
variagao

Doses de Si (D) 4 0,0005" 1299" 0,237 9517 6154”7 1,64” 0,0002"

Reg. Linear 10,0000 2376 0,00 9,357 182" 1,767 0,0003"
Reg. Quadratica 1 0,002” 2552° 0,817 27,30 2131”7 4,657 0,0004
Laminas (L) 1 0,0008" 661 0,737 19,42" 79,69™ 0,08"™  0,0008”

Interacdo (D x L) 40,0003 896" 0,03 1,07"™ 17,44™ 0,10  0,0001"

Blocos 3 0,0000 261" 0,08™ 0,93" 85,54" 0,09"  0,0000"

CV(%) 9,48 6,16 10,49 9,08 8,40 6,65 18,57

ns, **, * respectivamente nao significativo, significativo a p < 0,01 e p < 0,05

Como observado na (figura 5), as doses de silicio nas laminas de irrigacao
proporcionaram efeito polinomial quadratico na variavel condutancia estomatica (gs),
com o ponto de maxima situado na dose estimada de 4,8 g L' na lamina de 50% da
ETre 3,3 g L' naladamina de 100% da ETr, aumentando assim em 16,76% e 7,34%,

respectivamente, a gs quando comparada as plantas sem aplicagdes do produto.
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Figura 5. Efeito das doses de silicio em fungdo das laminas de irrigagdo para a variavel
condutancia estomatica - gs (A) e concentracdo de CO; nos espacos intercelulares -Ci(B)
em plantas de pimentdo aos 120 DAT.

Paiva et al. (2005), propdem que a condutancia estomatica regula as trocas
gasosas e, portanto, possui relagdo direta com o processo fotossintético e
consequente crescimento e desenvolvimento dos vegetais.

Para a variavel concentracdo de CO2 nos espacos intercelulares (Ci) (Figura
5), as doses de silicio proporcionaram efeito polinomial quadratico na lamina de 50%
da ETr, com aumento de 27,963 umol de CO2 m2 s7'(12,82%) na dose de 4 g L
'quando comparada as plantas testemunhas. Enquanto que as doses de Si nas
plantas sob a Iamina de 100% da ETr apresentaram efeito linear decrescente, com
diminuicao total de 13,82% na maior dose de Si quando comparada as plantas sem
aplicacdo do mesmo.

Scalon et al. (2011), afirmam que em condigdes de baixa disponibilidade de
agua no solo, varios processos metabdlicos das plantas podem ser afetados, como o
fechamento estomatico, redugdo da condutancia estomatica, reducdo da
fotossintese e transpiracado, levando assim ao declinio da taxa de crescimento da
planta. No entanto isto n&o veio a ocorrer neste trabalho onde o efeito foi quadratico
sendo interferido pelo silicio.

Para a taxa de transpiracdo da folha constata que para as doses de silicio
efeito polinomial quadratico (Figura 6A), com 0 maximo de ganho ocorrendo na dose
estimada de 4,3 g L', sendo esta 10,87% superior as plantas que nio receberam
aplicacao dos tratamentos.
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Figura 6. Efeito isolado das doses de silicio (A) e ldminas de irrigacédo (B) na taxa de
transpiragao da folha- E em plantas de pimentao aos 120 DAT.

As laminas de irrigacdo diferiram estatisticamente na variavel taxa de
transpiracdo da folha (Figura 6B), com a Iamina de 100% da ETr apresentando uma
superioridade de 10,87% quando comparadas as plantas submetidas ao estresse
hidrico (50% da ETr).

Lima et al. (2010), aponta que o comportamento estomatico determina a
demanda transpirativa a que as folhas estdo potencialmente sujeitas controlando
sua perda de agua para o ambiente, na forma de vapor.

Taiz e Zeiger (2017) ressaltam que a agua atua como reagente no
metabolismo vegetal, transporte e translocagédo de solutos, na turgescéncia celular,
na abertura e fechamento dos estomatos entre outros processos existentes nas
plantas e que sua limitagao acarretara em redugdes severas neste processo.

Avaliando a taxa de assimilagcdo de CO2 em funcédo das doses de silicio
(Figura 7A), constata efeito quadratico, com o ponto de maxima 11,87umol de CO2
m2 s obtido na dose de 5,2 g de Si L™, sendo essa 22,91% maior ao encontrado

nas plantas que n&o receberam os tratamentos com silicato 9,15 umol de CO2 m2s™'.
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Figura 7. Efeito isolado das doses de silicio (A) e ldminas de irrigacdo (B) na taxa de
assimilacdo de CO»-A em plantas de pimentdo aos 120 DAT.

Deste modo, a agua e o CO2 sao alguns dos fatores limitantes da fotossintese
ressaltando que a maior resisténcia difusiva dos estdmatos reduz a fotossintese,
principalmente pela restricdo da condugéo gasosa da folha, em que Kerbauy, (2008),
afirma que a restricao hidrica pode causar inibicdo na fotossintese devido a limitagao
estomatica nas plantas.

Em relagdo as laminas de irrigacdo sobre a variavel taxa de assimilagéo de
CO2, nota-se que as plantas irrigadas com lamina de 100% da ETr possibilitou um
aumento de 12,15% quando comparado as plantas submetidas a lamina de 50% da
ETr (Figura 7B).

As doses crescentes de silicio influenciaram de forma positiva a eficiéncia
intrinseca do uso de agua, exercendo efeito quadratico, com o melhor resultado
encontrado na dose estimada de 4,8g L', que proporcionou um acréscimo de
21,20% quando comparado com as plantas que ndo foram sujeitas a adubagao

silicatada (Figura 8A).
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Figura 8. Efeito isolado das doses de silicio nas variaveis eficiéncia intrinseca do uso de
agua - iIWUE (A) e eficiéncia do uso da agua - WUE (B) em plantas de pimentdo aos 120
DAT.

Ressalta que quanto menor a disponibilidade de agua para as plantas menor
também sera o grau de abertura estomatica para reduzir a perda d’agua;
consequentemente, a (IWUE) é maior mantendo o minimo de equilibrio hidrico o que
ainda pode ser relatado que as plantas tipo C3, sao limitadas a assimilar CO2 em
situagdes hidricas adversas (KERBAUY, 2008).

Em relacéo a eficiéncia do uso da agua, as aplicagdes de silicio nas plantas
de pimentdo proporcionaram conforme equacdo de regressao, efeito quadratico
(Figura 8B), com o ponto de maxima se situando na dose estimada de 5,2 g de Si L-
1 ampliando assim a WUE em 26,21% em relagéo as que nao receberam aplicagbes
do produto.

Na eficiéncia instantanea de carboxilagdo (®c), a aplicacédo da dose estimada
de 5,6 g L' de silicato de potassio proporcionou uma melhoria de 21,52 % na &c,

quando comparada com as plantas testemunhas (Figura 9B).
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Figura 9. Efeito isolado das doses de silicio (A) e laminas de irrigagdo (B) na eficiéncia
instantanea de carboxilagcdo — ®c em plantas de pimentao aos 120 DAT.

Mostrando assim que as plantas submetidas a adubacéao silicatada sao mais
eficientes na assimilagdo de CO2, até a dose de 5,6 g L' provavelmente pelo
acumulo de silicio que deixa as folhas mais eretas e favorecer uma maior capitacéo
de energia luminosa e por ventura uma melhor fotossintese (GUBERT;DELAI, 2016).

Uma vez que se as concentragdes de COq intercelulares sdo muito baixas, o
influxo deste componente nas células do mesdfilo € restringido; assim, a planta
utiliza o CO2 proveniente da respiragdo para manter um nivel minimo de taxa
fotossintética, tornando-a limitada (TAIZ; ZEIGER, 2009).

Ainda para a variavel eficiéncia instantanea de carboxilagao (Figura 9B), a
ldmina de irrigacdo de 100% da ETr possibilitou uma elevagdo de 15,22% em
relagao as plantas de pimentao sob a lamina de 50% da ETr.

Conforme os resultados obtidos na Tabela 3, constata efeito isolado das
doses de silicio e laminas de irrigagdo na variavel diametro do caule (DC) e taxa de
crescimento absoluto do didmetro do caule(TCAdc), sendo que as demais variaveis
nuamero de folhas (NF), altura de plantas (AP) e taxa de crescimento absoluto da
altura de planta (TCAap) apresentaram efeito significativo para a interagdo dos

fatores laminas e doses.
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Tabela 3. Resumo da analise de variéncia para didmetro do caule (DC), numero de folhas
(NF), altura de plantas (AP)e taxa de crescimento absoluto de didmetro do caule (TCAdc) e
altura (TCAap) em plantas de pimentao sob doses de silicio e ldminas de irrigagdo aos 120
dias apds o semeio (DAT).

QUADRADO MEDIO

Fonte de variagao GL DC NF AP TCAdc TCAap
Doses de Si (D) 4 3,68 39877 530,297 0,0005™ 0,0921”
Reg. Linear 1 0,66" 426" 58,91"s 0,0001™ 0,0010m
Reg. Quadratica 1 12,22 11767° 1807,95°  0,0019” 0,3236"
Laminas (L) 1 47,94” 2007" 27,80 0,0050™ 0,00007"
Interagéo (D x L) 4 0,89 354 80,19 0,0001m 0,0163™
Blocos 3 0,36" 149ns 184,12"  0,0000" 0,0177"
CV(%) 5,60 7,78 5,80 6,42 5,78

ns, **, * respectivamente nao significativo, significativo a p < 0,01 e p < 0,05

O diametro do caule das plantas de pimentdo aos 120 DAT apresentaram
efeito polinomial quadratico com o aumento das doses do silicato com o ponto de
maxima encontrado na dose estimada de 4,1 g L"'(19,41 mm), sendo essa 5,92% as

que nao receberam aplica¢des do produto (18,26 mm) (Figura 10A).
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Figura 10. Efeito isolado das doses de silicio (A) e ldminas de irrigagdo (B) no didmetro do
caule das plantas de pimentdo aos 120 DAT.
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Como esperado, a variavel didmetro do caule teve os melhores resultados
encontrados na lamina de 100% da ETr, que conferiu uma superioridade na ordem
de 11,10% quando comparado as plantas de pimentdo irrigadas com a lamina de
50% da ETr.

Este comportamento e explicado devido ao fato de que o estresse hidrico
ocasiona a reducdo da taxa fotossintética pelo fechamento estomatico e mudancgas
no status de agua da folha, desta forma levando a reducdo da transpiragéo e
consequentemente do metabolismo (SCALON et al., 2011; SILVA et al., 2009),
consequentemente reduzindo o didmetro do caule.

Analisando o desdobramento das doses sobre as laminas de irrigagdo na
variavel numero de folhas, constata-se efeito polinomial quadratico para as duas
ldminas de irrigacdo estudadas, sendo que a lamina de 100% da ETr teve os
melhores valores encontrados na dose estimada de 4,2 g L', enquanto a |1dmina de
50% da ETr na dose estimada de 4,2 g L-'. Doses estas que, quando comparadas as
plantas testemunhas, proporcionaram um aumento de 1598% e 25,85%
respectivamente (Figura 11A).

Este fato pode estar atrelado a maior rigidez estrutural dos tecidos, com o
aumento da resisténcia mecanica das células, deixando as folhas mais eretas com
uma maior superficie de contato assim aumentando a éarea fotossintética e a
absorcdo de CO2 com isso consequentemente alimentando o numero de folhas
(CARVALHO et al, 2009; BRAGA et al., 2009).
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Figura 11. Efeito das doses de silicio em fungédo das ldminas de irrigagdo para as variaveis:
numero de folhas (A) e altura (B) em plantas de pimentado aos 120 DAT.
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O efeito benéfico do silicato de potassio com relacdo ao aumento do numero
de folhas nas plantas de pimentdo pode estar associado a alguns fatores indiretos
que estimulam o crescimento e a produgao vegetal ocasionado pela deposi¢cédo deste
elemento junto as folhas, aumentando assim a rigidez das paredes celulares e
proporcionando a redugao da transpiragao cuticular. A vista disto ocorre um aumento
da quantidade de agua na planta, que consequentemente aumenta a quantidade de
fotoassimilados, desta forma promovendo, este comportamento (JESUS et al,
2018).

Comportamento similar foi observado para a variavel altura de plantas (Figura
11B), em que observa efeito polinomial quadratico para as laminas de irrigacéo
estudadas, com a lamina de 100% da ETr apresentando uma superioridade de
11,63% na dose de 4,0 g Si L' quando comparada as plantas sem aplicagdes do
produto. Ja as plantas sob estresse hidrico apresentaram na dose estimada de 4,6 g
Si L-'um aumento de 16,30% quando compradas as plantas testemunhas.

Este fato pode estar associado ao estimulo do silicato de potassio no
aumento da atividade de algumas enzimas antioxidantes, como catalase e
peroxidase, onde as mesmas sédo capazes de combater a agao de espécies reativas
de oxigénio, produzidas em ambientes submetidos a algum tipo de estresse abidtico
(TAIZ; ZEIGER, 2013).

A deficiéncia hidrica ocasiona redugdes no potencial da agua das células
componentes do caule até o alcance de um nivel de potencial hidrico inferior ao que
seja 0 minimo necessario para o desencadeamento do processo de alongamento
celular dos entrends consequentemente proporcionando, uma altura menor das
plantas (NEZAMI et al. 2008).

As doses de silicato proporcionaram efeito polinomial quadratico na variavel
taxa de crescimento absoluto do didmetro do caule, com a dose de 3,9 g Si L™
ocasionando um acréscimo de 7,90% nesta variavel quando comparada as plantas

testemunhas (Figura 12A).
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Figura 12. Efeito isolado das doses de silicio (A) e laminas de irrigagdo (B) na taxa de
crescimento absoluto do didmetro do caule — TCAq4. das plantas de pimentado aos 120 DAT.

As laminas de irrigagao divergiram na TCAdc (Figura 12B), sendo que a
lamina de 100% da ETr apresentou uma superioridade de 13,07% quando
confrontadas as plantas submetidas a lamina de 50% da ETr.

Tal comportamento pode estar relacionado ao estimulo ocorrido pelo silicato
de potassio no aproveitamento do nitrogénio pela planta, possibilitando assim uma
absorcao, assimilacdo, nutricdo e, consequentemente que a sua produtividade,
sejam aumentadas (VIANA; KIEHL, 2010). Podendo também ser atrelado ao
aumento na producdo de fotoassimilados, carreada pela maior quantidade de
substrato para a incorporagdo do nitrogénio nos esqueletos carbénicos (TONIN,
2005).

Para Souza et al., (2015) a imposigao do déficit hidrico provoca limitagédo na
absorgcdo de agua e dessa forma reduz a turgescéncia celular, deste modo
atrasando o crescimento da planta e aumentando a sintese de enzimas proteoliticas.
Por sua vez estas enzimas quebram as proteinas armazenadas nas plantas e assim
reduzem sua sintese, afetando varios processos bioquimicos na tentativa de
sustentar os niveis de agua na folha, tal como o balango osmatico celular.

Para a taxa de crescimento absoluto de altura de planta, observa efeito
polinomial quadratico das doses de silicio nas laminas de irrigacdo de 100% ETr,
com a dose de 4,6g Si L' apresentando um aumento de 23,36% na TCAap quando
comparada com as plantas testemunhas; e 50% da ETr, com o aumento de 23,36%

TCAap na dose de 4,2 Si L-'quando comparada as plantas testemunhas (Figura 13).
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Figura 13. Efeito das doses de silicio em fungdo das laminas de irrigacado para a variavel taxa de
crescimento absoluto de altura — TCAap em plantas de pimentdo aos 120 DAT.

Para Farias, (2012), este comportamento pode esta associado ao fato de que,
o silicato acarreta varias mudancas na arquitetura dessas plantas, como, folhas mais
eretas ocasionando melhoria na interceptacdo da luz solar e aumento da atividade

enzimatica, com isso um acréscimo no acumulo de fotoassimilados.
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5 CONCLUSOES

O silicio atenuou os efeitos do estresse hidrico em plantas de pimentdo aos
120 DAT nas variaveis fisiologicas e morfolégicas estudadas.

A dose estimada de 4,2 g Si L' apresentou os melhores resultados para as
variaveis morfofisiolégicas de plantas de pimentdo aos 120 DAT para as duas
l&minas de irrigacdo estudadas, 100% da ETr e 50% da ETr.

O silicio promoveu o crescimento das plantas de pimentdo tendo como melhor

dose estimada de 4,2 g Si L.
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