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RESUMO
Uma alternativa ambientalmente correta e economicamente viavel para a produgdo agricola € o
uso de subprodutos industriais em substituicdo aos fertilizantes quimicos. Um exemplo disso
sdo as cinzas de bagago de cana, que por serem ricas em nutrientes, podem ser aproveitadas em
solos com baixa fertilidade. Nesse contexto, objetivou-se com este trabalho avaliar o uso de
diferentes porcentagens de cinzas de bagaco de cana-de-agucar aplicado ao solo no cultivo de
trés genotipos crioulos de pimenta de cheiro (Capsicum chinense). Para isso foi realizado um
experimento com um delineamento fatorial duplo com trés gendtipos e quatro tratamentos
amostrados em quatro repetigdes. Os tratamentos utilizados foram: T1 = apenas solo
(tratamento referéncia) + 2 kg de esterco, T2 = solo + 5% de cinzas + 2 kg de estercos, T3 =
solo + 10% de cinzas + 2 kg de estercos e T4 = solo + 15% de cinzas + 2kg de esterco. Ao fim
de um periodo de 90 dias apds o transplantio, avaliou-se as seguintes variaveis biométricas:
altura da planta, diametro do caule, massa seca da raiz, area foliar, massa seca do caule e massa
seca das folhas e as seguintes varidveis de trocas gasosas: fotossintese, condutancia estomatica,
transpiracdo, teor de clorofila e eficiéncia do uso da 4gua. Os dados adquiridos foram
submetidos a analise de varidncia e, posteriormente, como significativa pelo teste F, para
compara¢do das médias. Com base na andlise de variancia para os dados de crescimento,
verifica-se que a cinza influenciou na massa seca da raiz, massa seca da folha e a razdo massa
seca da raiz pela massa seca da folha ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. Os gendtipos
sofreram influéncia de 1% de probabilidade, exceto o didmetro do caule que sofreu a 5% de
probabilidade pelo teste F. Na interag¢do entre os dois fatores, houve significancia de 5% de
probabilidade, exceto na razdo massa seca da parte aérea pela massa seca da raiz que foi a 1%
de probabilidade pelo teste F. Para os dados de trocas gasosas foi observado que houve
influéncia significativa nas dosagens de cinzas. Enfim concluimos que a utilizag¢@o das cinzas
de bagaco de cana de agucar no cultivo de pimenta de cheiro nas dosagens de 5, 10 e 15 % nédo
favoreceu o crescimento das plantas. Em contrapartida as trocas gasosas foram influenciadas

com uso das cinzas.

Palavras-Chave: Capsicum chinenense, adubagdo organica, genotipo crioulo.



ABSTRACT

An environmentally correct and economically viable alternative for agricultural production is
the use of industrial by-products instead of chemical fertilizers. An example of this is the
sugarcane bagasse ashes, which because they are rich in nutrients, can be used in soils with low
fertility. In this context, the objective of this work was to evaluate the use of different
percentages of ash from sugarcane bagasse applied to the soil in the cultivation of three creole
pepper genotypes (Capsicum chinense). For this, an experiment was carried out with a double
factorial design with three genotypes and four treatments sampled in four replicates. The
treatments used were: T1 = soil only (reference treatment) + 2 kg of manure, T2 = soil + 5% of
ash + 2 kg of manure, T3 = soil + 10% ash + 2 kg of manure and T4 = soil + 15% of ash + 2kg
of manure. At the end of a 90-day period after transplanting, the following biometric variables
were evaluated: plant height, stem diameter, root dry mass, leaf area, stem dry mass and leaf
dry mass, and the following gas exchanges: photosynthesis, stomatal conductance,
transpiration, chlorophyll content and water use efficiency. The acquired data were submitted
to analysis of variance and, later, as significant by the F test, to compare the means. Based on
the analysis of variance for the growth data, it is verified that the ash influenced the root dry
mass, dry mass of the leaf and the dry mass ratio of the root by the dry mass of the leaf at the
level of 5% of probability by the test F. The genotypes were influenced by 1% probability,
except for the diameter of the stem that suffered a 5% probability by the F test. In the interaction
between the two factors, there was a significance of 5% probability, except in the dry mass ratio
of the part aerial by root dry mass that was 1% of probability by the test F. For the gas exchange
data it was observed that there was a significant influence on the ash dosages. Finally, we
concluded that the use of sugarcane bagasse ashes in the cultivation of chili pepper in the 5, 10
and 15% dosages did not favor the growth of the plants. In contrast, the gas exchanges were

influenced by the use of ash.

Key words: Capsicum chinenense, organic fertilization, Creole genotype.
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1. INTRODUCAO

O cultivo de pimentas no Brasil ¢ de grande importancia, quer por suas caracteristicas
de rentabilidade, principalmente quando o produtor agrega valor ao produto, quer por sua
importancia social. Do ponto de vista social, o cultivo de pimenta ¢ feito por agricultores
familiares e gera empregos, pois exige grande quantidade de mao de obra, em especial durante
a colheita (MOREIRA et al., 2006).

O atual crescimento populacional desenfreado pode desencadear problemas que
necessitam ser mais bem acompanhados. Um desses problemas pode refletir na produgio
agricola, a qual tem uma dependéncia de insumos para garantir seu crescimento. Uma
alternativa para minorar os problemas ambientais trazidos pelos fertilizantes quimicos € a
utilizag¢do de residuos organicos. Um exemplo desses residuos ¢ a cinza vegetal oriunda de
industria. Bonfim-Silva et al. (2013b) argumentam que se utilizando da cinza vegetal para fins
de adubag@o do solo agrario, € possivel contribuir para o desenvolvimento vegetal das plantas
ali instaladas.

O crescimento e o desenvolvimento vegetal estdo diretamente relacionados com os
processos fisioldgicos e a utilizagdo correta de adubos na producdo. A adubagdo e a nutrigdo
mineral sdo fatores essenciais para ganhos na quantidade e qualidade do produto, garantindo
retorno adequado, e devem, conforme Rodrigues (2006), ser aplicados corretamente, de modo
a auxiliar o pleno desenvolvimento das plantas e atingir elevada eficiéncia, visando, além de
menor custo de produ¢do, um menor dano ambiental.

As fungdes fisiologicas e bioquimicas podem ser influenciadas pelo excesso ou a
insuficiéncia de sais, desta forma, as disponibilidades hidricas no solo bem como os nutrientes
disponiveis podem causar fechamento estomatico limitando a condutancia estomatica e a
transpiracdo, o que reduz, consequentemente, a taxa de fotossintese (SILVA et al., 2010).

Com base no exposto, objetiva-se com o presente trabalho avaliar o desenvolvimento

de gendtipos crioulos de pimenta de cheiro mediante a adubacdo com cinzas de bagaco de cana.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo geral

e Avaliar o desenvolvimento de gendtipos crioulos de pimenta de cheiro mediante a adubacao

com cinzas de bagaco de cana.

2.2 Objetivos especificos

e Estimar a producéo e o possivel incremento mediante a aplicacdo de cinzas;
o Avaliar parametros desenvolvimento fisiolégicos em func¢do dos tratamentos aplicados;
e Estimar o incremento na taxa fotossintética dos genotipos adubados com cinzas e a sua

relacdo com a producdo.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Aspectos gerais da pimenta

As pimentas horticolas pertencem a familia das Solanaceas e ao género Capsicum, assim
denominadas para diferencia-las da pimenta do reino (P. nigrum L.), da pimenta rosa (Schinus
molle L.) e da pimenta da jamaica (Pimenta officinalis Lindl.). Todas elas, embora chamadas
de pimentas e utilizadas como condimento, ndo possuem parentesco entre si e cada qual
apresenta propriedades quimicas distintas (CARVALHO et al., 2006). O nome do género
Capsicum deriva do grego: Kapso (picar) ou Kapsakes (capsulas) e a palavra pimenta aparece
na lingua castelhana no século XIII, derivada do latim pigmenta, plural de pigmentum, corante
(NUEZ et al., 1996).

Devido a grande variacdo na forma, tamanho e cor dos frutos de Capsicum, assim como
nos demais componentes morfologicos desse género, uma maneira pratica de organizar essa
enorme diversidade ¢ pelo agrupamento em espécie, variedade e cultivar. Além desses
agrupamentos usuais, as pimentas também podem ser englobadas em complexos de espécies,
que reunem os individuos passiveis de cruzamento entre si. Esse arranjo ¢ importante, pois se
trata da primeira aproximagao entre as espécies selvagens. Atualmente, estdo estabelecidos trés
complexos: 1) C. annuum, que inclui as espécies C. annuum, C. frutescens e C. chinense; 2) C.
baccatum, formado apenas pela espécie C. baccatum var. pendulum; e 3) C. pubescens, também
constituido de somente uma espécie, C. pubescens (BOSLAND; VOTAVA, 1999).

Entre as cinco espécies cultivadas no Brasil destaca-se C. chinense (pimenta de cheiro)
cujo cultivo e consumo predominam na regido Norte e Nordeste. Destacam-se pela grande
variabilidade no formato, coloragdo e pungéncia dos frutos (RUFINO; PENTEADO, 2006;
MOREIRA et al., 2006). A denominacdo Capsicum chinense foi dada pelo fisico e botanico
holandés Nikolaus Joseph von Jacquin e foi registrada no Hortus botanicus vindobonensis,
3:38, pl. 67 como Capsicum chinense Jacquin, 1776. Embora, na época, ja se soubesse que
todas as espécies de Capsicum tinham o hemisfério ocidental como centro de origem,
equivocadamente Jacquin deu-lhe o nome de C. chinense por considerar a espécie como sendo
originaria da China (ANDREWS, 1984; BOSLAND; VOTAVA, 1999).

O centro de origem do género Capsicum ¢ a América, com o destaque para as regides
tropicais (REIFSCHNEIDER, 2000). Foi relatado por Martin et al. (1979), que o centro de
origem de C. annuum é o México; de C. frutescens as Américas tropical e sub-tropical; de C.
baccatum, a América do Sul; C. pubescens foi dispersada a partir dos Andes e C. chinense, em

toda a América tropical. Segundo Nuez et al. (1996) a associacdo do homem as pimentas teve
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inicio ha 10 ou 12 mil anos, quando as primeiras populacdes habitaram as Américas. Com a
chegada dos navegadores portugueses e espanhdis nas Américas, as pimentas foram
introduzidas na Europa e, a partir dai, na Africa e na Asia. Suas embarcacdes foram essenciais
para a dispersdo das pimentas doces e picantes pelo mundo (ANDREWS, 1984).

O International Plant Genetic Resource Institute (IPGRI, 1995), 6rgdo da FAO
atualmente denominado de Biodiversity International, propds uma listagem de descritores
morfologicos e fenologicos para caracterizar o género Capsicum. Os descritores mais
importantes na diferenciagdo de C. chinense sdo a coloracio da corola e a presenca de constrigdo
anelar localizada no célice em sua unido com o pedicelo. Diversos autores concordam com estas
distingdes morfologicas entre C. chinense e as demais espécies cultivadas (NUEZ et al., 1996).

Segundo Smith e Heiser (1957) a espécie apresenta a seguinte descri¢do botanica: C.
chinense Jacquin (syn. C. sinense), plantas arbustivas com 0,45 a 0,76 m de altura; habito ereto,
prostrado ou compacto; folhas e ramos essencialmente sem pelos, pequena pubescéncia, folhas
ovadas a ovado-lanceoladas de 10,5 cm, largas, macias ou rugosas, de tonalidade verde claro a
escuro; as flores aparecem de 3 a 5 por no, exceto em plantas depauperadas; o pedicelo ¢
pendente, raramente ereto, relativamente curto e grosso na antese; céalice sem dentes com forte
constrigdo na base e raramente sem constri¢do; corola verde-amarelada ou raramente
esbranquicada, medindo de 0,5 a 1,0 cm de comprimento; anteras azuis, purpuras ou
amareladas. De modo geral, apresentam flores hermafroditas com autofecundagdo sendo,
portanto, autocompativel. Entretanto, os niveis de poliniza¢do cruzada variam entre e dentro
das espécies (0,5 a 70%), o que possibilita colocé-las no grupo intermediario entre aldgamas e
autogamas (CASALI; COUTO, 1984).

A autopolinizag@o natural em C. chinense ¢ eficiente, sem dependéncia de agentes
polinizadores e os acessos avaliados apresentaram o comportamento de plantas autdgamas
(COSTA et al., 2008). Apresentam frutos de polpa firme que variam de 1,0 a 12,0 cm de
comprimento, com formas variaveis, de esféricas a alongadas, pouco ou muito enrugados, de
cores salmado, laranja, amarela, vermelha ou marrom. Sementes cor de palha com margem
ondulada e raramente suave, nimero cromossdmico 2n = 24. O sistema radicular é pivotante,
as folhas apresentam cor verde, em ambientes naturais tem ciclo de vida perene embora em
muitas partes do mundo se comportem como anuais (RIBEIRO et al., 2008), principalmente,
quando cultivadas para fins comerciais, pelo fato de terem maior nimero de frutos no primeiro

ano.
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3.2 Importancia Econémica da Pimenta

A cadeia produtiva de pimenta destaca-se na comercializacdo in natura, em pequenas
quantidades no atacado e varejo, valendo ressaltar que esse mercado ¢ fortemente influenciado
pelos habitos alimentares regionais. No entanto, outro segmento importante e com grande
potencial para exportagdo ¢ o das pimentas processadas ou industrializadas para a fabricagdo
de produtos alimenticios, farmacéuticos, cosméticos e ornamentais (CASALI; COUTO, 1984;
RIBEIRO et al., 2008). Segundo Reifschneider (2000), o agronegdcio de pimenta ¢ bastante
amplo, pois envolve desde pequenas fabricas artesanais caseiras de conservacgio até empresas
multinacionais que competem na exportagdo de especiarias € temperos. A perspectiva do
mercado de pimentas € praticamente ilimitada pela versatilidade de suas aplicagdes culinarias,
industriais, farmacéuticas e ornamentais.

A crescente demanda pelo produto tem impulsionado o aumento da area cultivada e o
estabelecimento de agroindustrias, tornando o agronegocio de pimentas, tanto doces quanto
picantes, um grande segmento de hortali¢as no pais. Além do mercado interno, parte da
producdo brasileira é exportada de diferentes formas, como pdprica, pasta, desidratada e
conservas ornamentais (EMBRAPA, 2008).

Nos paises em desenvolvimento, o aumento do consumo estéa relacionado ao aumento
da produ¢do, como reflexo da crescente industrializacdo e urbanizagdo. Apesar de sua
importancia, os dados estatisticos de producdo e comercializacdo de pimenta horticola no Brasil
s@0 escassos € a pouca informacao disponivel ndo reflete a realidade econdmica dessa hortali¢a,
visto que grande parte da produgdo ¢ comercializada em mercados regionais e locais que ndo
fazem parte das estatisticas (DOMENICO et al., 2010). Nos mercados atacadistas brasileiros,
as cotacdes de precos para as pimentas ndo distinguem os tipos, simplesmente os agrupa em

2 cC

classes genéricas, como “pimenta”, “pimenta vermelha” ou “pimenta ardida”.

3.3 Valor Nutricional da Pimenta

Os frutos de Capsicum sdo fontes importantes de trés antioxidantes naturais, as
vitaminas C e E e os carotenoides. E importante ressaltar que a secagem e o cozimento dos
frutos levam a perda de vitamina C, sendo praticamente 100% no primeiro caso e 60% quando
cozidos (RIBEIRO et al., 2008). Os frutos maduros de diferentes variedades de pimenta
concentram altas quantidades dos carotenoides capsantina e capsorubina, que sio sintetizados
nos cloroplastos e tém a funcdo de proteger o aparato fotossintético das reagdes oxidativas
deletérias (CAMARA et al., 1982) e conferir coloracdo vermelha e amarela aos frutos (NUEZ
etal., 1996).
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As pimentas sdo, também, fontes de vitaminas do complexo B (tiamina, riboflavina,
niacina, B-6 e 4cido folico) e A, e ainda de fibras, elementos essenciais no processo da digestio
e prevencdo de doengas intestinais (REIFSCHNEIDER, 2000). Tao importantes quanto os
outros elementos, as antocianinas, que sdo compostos flavonoides encontrados nas pimentas,
sdo responsaveis pela coloracdo vermelha ou roxa em 6rgéos como frutos, flores, talos e folhas.
As pimentas doces s3o amplamente usadas como corantes naturais na forma de po (paprica) e
de extrato concentrado na forma de oleoresina, sendo esta ltima também utilizada em cremes
para tratamento de dor (OCHOA-ALEJO; RAMIREZ-MALAGON, 2001). Além disso, os
frutos de pimenta sdo ricos em minerais € produzem compostos responsaveis pelos diversos
sabores e aromas que os distinguem entre si € que se acumulam durante o processo de
maturagdo.

Segundo Rathore e Shekhavat (2008), o indiano consome 9,5 g de condimentos por dia,
contribuindo com aproximadamente 7% da necessidade didria de nutrientes. Nos paises em que
a populagdo ja tem consciéncia da importancia de uma alimentagéo saudavel, os consumidores
vém substituindo agucar, sal e aromatizantes artificiais por produtos alternativos. Nesse
processo de mudanca, a industria também estd substituindo os condimentos artificiais por

produtos naturais.

3.4 Caracterizacao e conservacao da diversidade genética de Capsicum chinense

Somente a partir do final do século passado, esforcos de paises caribenhos e latinos
foram iniciados no sentido de resguardar a diversidade genética em Capsicum, ainda encontrada
com populagdes tradicionais, como ribeirinhos, indigenas e pequenos agricultores
(HERNANDEZ, 2002; ADAMS, 2004). Casali e Couto (1984) observaram que a maior
diversidade de C. chinense esta na bacia amazonica, muito embora, ja naquela época, fossem
raras as agdes regionais para conservacdo dessa espécie. Segundo os autores, as atividades
conservacionistas realizadas com o germoplasma de pimentas da Amazonia eram a coleta de
morfotipos e a conservacdo em Bancos de Germoplasma (BAG), além de pequenas colegdes,
aliadas a conservacdo in situ realizada informalmente por populacdes tradicionais da regido.
Mas recentemente, foram conduzidas pesquisas que enriqueceram o conhecimento sobre a
espécie, como por exemplo, Lannes et al. (2007) que estudaram o desenvolvimento e a
qualidade dos frutos de acessos brasileiros de C. chinense.

Por sua vez, Fonseca et al. (2008) avaliaram caracteristicas morfoldgicas e a diversidade
genética de acessos de C. chinense do Alto Rio Negro, no estado do Amazonas. Alguns autores

ainda apontam que o Brasil deveria priorizar a coleta e a caracteriza¢do de germoplasma de
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Capsicum, devido a grande variabilidade de tipos, inclusive de espécies silvestres e
semidomesticadas, e considerando o rdpido processo de erosdo genética (BIANCHETTI,
CARVALHO, 2005).

Atualmente, existem varias colecdes e alguns poucos Bancos Ativos de Germoplasma
de Capsicum no Brasil. No entanto, sdo constituidos, quase que exclusivamente, por espécies
domesticadas ndo se verificando germoplasma de espécies silvestres que, em ultima analise,
sdo fontes potenciais de genes de resisténcia, os quais poderdo ser utilizados em programas de
melhoramento (BIANCHETTI; CARVALHO, 2005). A pratica de avalia¢do e conservagdo de
germoplasma ¢ fundamental para a conservacdo dos recursos genéticos e para o processo de
melhoramento que ¢ altamente dependente da amplitude da base genética disponivel, a qual,

por sua vez, ¢ influenciada pelo acervo disponivel (QUEIROZ; LOPES, 2007).

3.5 Utilizacao de cinzas na agricultura

O atual crescimento populacional desenfreado pode desencadear problemas que
necessitam ser mais bem acompanhados. Um desses problemas pode refletir na produgio
agricola, a qual tem uma dependéncia de insumos para garantir seu crescimento. De forma
geral, pode considerar dois tipos de insumos: os quimicos onde pode-se encontrar os
fertilizantes classicos e os naturais. Segundo Bonfim-Silva et al. (2011b) se houver uma
substituicdo em partes do fertilizante cldssico por outras fontes naturais, pode-se reduzir a
explorag¢do do petroleo e fertilizantes quimicos extraidos de rochas, ambos de longos ciclos
geologicos.

Uma alternativa para minorar os problemas ambientais trazidos pelos fertilizantes
quimicos ¢ a utilizag@o de residuos organicos. Um exemplo desses residuos € a cinza vegetal
oriunda de indistria. Segundo Osaki e Darolt (1991) a cinza vegetal, proveniente da queima de
biomassa, possui diversos micronutrientes contendo altos teores de matéria organica total,
fosforo, célcio e uma alta relacdo C/N (Carbono / Nitrogénio). Os autores também citam que
essas cinzas ja eram e ainda s@o utilizadas de forma irregular na agricultura, por conter esses
elementos que podem influenciar de maneira benéfica o desenvolvimento das plantas.

Segundo Darolt e Osaki, (1989), as cinzas apresentam em sua composi¢do substancias
soluveis e insoltveis, sendo os carbonatos de potéssio e de sodio, sulfatos e fosfatos de potéassio
como soluveis e os carbonatos e fosfato de calcio e magnésio bem como os 6xidos de ferro e
manganés como insoluveis. A composi¢do quimica das cinzas ¢ capaz de neutralizar a acidez
do solo devido aos elevados niveis de oxidos, hidroxidos e carbonatos de célcio e magnésio,

agindo assim como corretivo e fertilizante do solo (HARALDSEN et al., 2011). Bonfim-Silva
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et al. (2013b) argumentam que se utilizando da cinza vegetal para fins de adubagdo do solo
agrario, ¢ possivel contribuir para o desenvolvimento vegetal das plantas ali instaladas.

Para Brandao et al. (2007), para a obtengdo de altas produtividades a otimizagdo das
condi¢des de crescimento vegetal ¢ imprescindivel a compreensédo dos fatores determinantes da
produtividade em areas especificas. Em um estudo realizado por Bonfim-Silva et al. (2013a), a
cinza vegetal aumentou a produg¢ao e o teor de clorofila em plantas de capim-marandu. Além
desse trabalho, Bonfim-Silva et al. (2013b) desenvolveram uma pesquisa onde foi possivel
comprovar que em individuos de algodoeiro, a aplicacdo de cinza vegetal, responde com um
aumento na altura e didmetro de caule das plantas. Essas consequéncias impactaram
diretamente no aumento significativo da biomassa. O efeito principal ¢ o aumento do pH do
solo observado.

Segundo Santos (2012), a aplicacdo de cinza vegetal além de melhorar a produtividade
e minimizar os efeitos poluentes, ainda, apresenta-se como ferramenta de restituicdo de uma
parte dos nutrientes que normalmente sdao removidos com as culturas agricolas. Dessa forma
colaborando para a redu¢do do uso de fertilizantes comerciais. Assim, a utilizacdo da cinza
vegetal de industrias para fins agricolas, ajuda a minimizar os impactos ambientais, € com a
crescente elevacdo dos custos de aquisi¢do e aplicacdo de fertilizantes minerais, os produtores
tendem a procurar alternativas de adubagio com a finalidade de reduzir despesas e aumentar a

produtividade (BONFIM-SILVA et al., 2011).

3.6 Crescimento e trocas gasosas de plantas e a adubacio organica

Com base no mercado consumidor de alimentos cada vez mais saudaveis, livres de
agrotoxicos e fertilizantes, vem se realizando estudos que possibilitem desenvolver novas
tecnologias que diminuiam a utilizagdo de insumos agricola por meio de praticas de manejo
integrado com nutrientes, o que envolve a utilizacdo de insumos naturais que proporcione
melhorias para os atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo € que atendam as necessidades
nutricionais da cultura explorada (MESQUITA et al., 2007; CAVALCANTE et al., 2008;
ASERI et al., 2008).

O crescimento ¢ o desenvolvimento vegetal estdo diretamente relacionados com os
processos fisiologicos e a utilizagdo correta de adubos na produg@o. A adubagdo e a nutrigdo
mineral sdo fatores essenciais para ganhos na quantidade e qualidade do produto, garantindo
retorno adequado, e devem, conforme Rodrigues (2006), ser aplicados corretamente, de modo
a auxiliar o pleno desenvolvimento das plantas e atingir elevada eficiéncia, visando, além de

menor custo de produ¢do, um menor dano ambiental.
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Nessa perspectiva, o uso de subprodutos industriais para formulacdo de adubos, surge
como alternativa viavel para a substitui¢do de fertilizantes quimicos. O Brasil ¢ atualmente o
principal pais produtor de cana-de-ac¢ticar no mundo, com producédo de cerca de 460 milhdes de
tem 2006 (BRASIL, 2009). Durante a moagem da cana-de-agtlicar para a extracdo do caldo, ha
geracdo de bagago. Esse subproduto ¢ normalmente queimado, gerando cinzas que podem ser
utilizadas como insumo fertilizante na agricultura, tornando-se assim uma alternativa
ambientalmente correta e economicamente viavel para a producdo agricola.

Lima et al. (2006), afirmam que a adi¢do de cinza vegetal e de esterco bovino em solo
acido, favorece e auxilia no crescimento da planta mamoneira, aumentando o tamanho das
plantas, didmetro caulinar, nimero de folhas, drea foliar e massa seca da parte aérea e das raizes.
As cinzas de bagago de cana, por serem ricas em nutrientes, podem ser aproveitadas em solos
com baixa fertilidade natural, melhorando as caracteristicas fisico-quimicas destes (FEITOSA
et al., 2009). De acordo com Brunelli e Pisani (2006), a utilizacdo dessas cinzas como insumo
no processo produtivo agricola, além de ser uma boa fonte de macro e micronutrientes, sdo
também, potencialmente capazes de corrigir o teor de acidez do solo.

Santos et al. (1999), testando o uso de composto de lixo no desenvolvimento do
rabanete, nas doses de 30; 60; 90 e 120 t ha-1, observaram que doses crescentes do composto
proporcionaram aumento nos niveis de nutrientes disponiveis, teores de matéria organica e
valores de pH do solo, além de incrementarem a producdo de massa seca, tanto da parte aérea
como do sistema radicular do rabanete.

Vale ressaltar que as funcdes fisiologicas e bioquimicas podem ser influenciadas pelo
excesso ou a insuficiéncia de sais, resultando em disttrbio das relagdes hidrica, trocas gasosas
e outros (DIAS; BLANCO, 2010). Sabe-se que o influxo de CO» ocorre necessariamente através
dos estomatos no processo fotossintético ocorrendo também o efluxo de agua, por meio da
transpiracdo, sendo o movimento estomatico o principal mecanismo de controle das trocas
gasosas nas plantas superiores. Desta forma, as disponibilidades hidricas no solo bem como os
nutrientes disponiveis podem causar fechamento estomatico limitando a condutancia
estomadtica e a transpiragdo, o que reduz, consequentemente, a taxa de fotossintese (SILVA et
al., 2010).

Em estudo de nutricdo em plantas, a fotossintese tem recebido especial atengdo por ser
a principal fonte de carbono orgéanico, de energia para o crescimento e produ¢do de biomassa
das plantas (LAWLOR, 2002). Larcher (2004) afirma que a influéncia do estado nutricional da
planta sobre a fotossintese ocorre de muitas maneiras, sendo que quase sempre maiores taxas

fotossintéticas sdo alcangadas por meio da adubacdo. Segundo Costa et al., (2001) mudancas
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na absor¢@o de nutrientes levam a alteragdes da fisiologia das plantas, dentre outros fatores, a
abertura estomatica e ao aumento ou diminuicdo da area foliar, estando esses fatores

Intimamente ligados com a eficiéncia fotossintética.
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4. METODOLOGIA
4.1 Local e periodo de realizacao do experimento

O experimento foi conduzido no periodo de outubro a janeiro de 2016, no municipio de
Redencao, Macigo de Baturité, Ceara, a uma latitude de 04°1453”’S, longitude de 38°45“10”W
e altitude média variando de 240 a 340 m. De acordo com Koppen (1923), o clima do local é
classificado como Aw’, ou seja, tropical chuvoso, muito quente, com predominio de chuvas nas

estagdes do verdo e outono.

4.2 Delineamento experimental e tratamentos

Foi adotado um delineamento em fatorial duplo 3 x 4, onde trés gendtipos crioulos foram
cultivados sob quatro diferentes niveis de adubagdo com cinzas de bagaco de cana (proveniente
do engenho Douradinha, Redenc¢édo/CE). Os tratamentos utilizados foram: T1 = Solo + 2 kg de
estrume (tratamento referéncia), T2 = solo + 5% de cinzas + 2 kg de estrume, T3 = solo + 10%

de cinzas + 2 kg de estrume e T4 = solo + 15% de cinzas + 2 kg de estrume.

Tabela 1. Atributos quimicos do solo utilizado no experimento.

Atributos Solo
pH em agua 6,4
C.E (dS/m) 0,29
Ca?" (cmolc/kg) 3,2
Mg?* (cmolc/kg) 0,9
Na" (cmolc/kg) 0,41
K" (cmolc/kg) 0,35
H* + AP (cmolc/kg) 0,66
S (cmolc/kg) 4,9
T (cmolc/kg) 5,5
V% (cmolc/kg) 88
PST (cmolc/kg) 7
C (g/lkg) 7,44
N (g/kg) 0,77
C/N 10
Matéria Organica (g/kg) 12,83

P Assimilavel (mg/kg) 229
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Tabela 2. Atributos quimicos do esterco e da cinza utilizada no experimento.

Atributos Esterco Cinza
N (g/kg) 15,1 0,6
P (g/kg) 3,28 6,57
P>0s (g/kg) 7,51 15,06
K (g/kg) 10,78 36,12
K20 (g/kg) 13,15 44,07
Ca (g/kg) 3 40,72
Mg (g/kg) 12,44 2471
Na (g/kg) 3,49 4,12
Fe (mg/kg) 4.036,00 15.806,60
Cu (mg/kg) 52 27,6
Zn (mg/kg) 64,5 69,74
Mn (mg/kg) 99,85 29,07

4.3 Material Vegetal e Conduciio do experimento

A semeadura foi realizada em bandejas contendo como substrato uma mistura de arisco
+ humus de minhoca, na propor¢do 2:1, colocando-se trés sementes por cavidade. As bandejas
foram colocadas em bancadas na casa de vegetagdo pertencente a fazenda. No estadio de
primeira folha verdadeira, foi realizado o desbaste das mudas, mantendo apenas a plantula mais
vigorosa em cada célula. O transplantio para o local definitivo foi realizado quando as plantas
estavam com trés a quatro pares de folhas verdadeiras e com, aproximadamente, 12 cm de
altura, conforme as recomendacdes propostas por Bosland e Votava (1999) e RIBEIRO et al.
(2008). O transplantio foi realizado para vasos plasticos com capacidade para 20 litros contendo
a mistura de cada tratamento. A irrigag@o foi por meio de gotejamento até atingir a capacidade

de campo.

4.4. Variaveis determinadas
4.4.1 Crescimento

Ao fim de um periodo de 90 dias ap6s o transplantio (DAT), foram avaliadas as
seguintes variaveis biométricas: altura da planta - ramo principal (AP), didmetro do caule —
ramo principal (DC), comprimento da raiz (CR), area foliar (AF), massa seca da raiz (MSR),
massa seca do caule (MSC) e massa seca das folhas (MSF). Para as medi¢des foram utilizados

uma trena graduada em cm e um paquimetro digital, ja para a determinac¢@o das massas secas,
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os 6rgdos vegetais separados foram colocados em estufa com circulagédo for¢ada de ar, a 65°C

até atingir massa constante. Os dados foram expressos em centimetros, milimetros e gramas.

4.4.2 Trocas gasosas

Ao fim de um periodo de 90 dias apds o transplantio (DAT), foram avaliadas as
seguintes variaveis fisiologicas: fotossintese (A), taxa de transpiracdo (E) e condutancia
estomatica (gs). As medi¢des foram realizadas em folhas completamente desenvolvidas, com o

auxilio de um analisador de gés infravermelho IRGA (LCI System, ADC, Hoddesdom).

4.5 Analises estatisticas

Os dados coletados no experimento foram submetidos a teste de normalidade via teste
de Bartlet. Em seguida, os dados foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA) em modelo
de fatorial 3x4. Foram, analise de correlacdo genética, e posteriormente o teste de Tukey. Para
as analises estatisticas utilizamos o programa computacional "GENES versdo 2013.0.5 (Cruz,

2013)".
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5. RESULTADO E DISCUSSAO

5.1. Variaveis de crescimento

Com base na andlise de variancia para os dados de crescimento (Tabela 3), verifica-se
que a cinza influenciou na massa seca da raiz (MSR), massa seca da folha (MSF) e a razdo
massa seca da raiz pela massa seca da folha (MSR/MSF) ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste F. Os gendtipos sofreram influéncia de 1% de probabilidade, exceto o didmetro do caule
(DC) que sofreu a 5% de probabilidade pelo teste F. Na interacdo entre os dois fatores, houve
significancia de 5% de probabilidade, exceto na razdo massa seca da parte aérea pela massa

seca da raiz (MSPA/MSR) que foi a 1% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 3. Analise de varidncia para os dados de crescimento como Altura, didmetro do caule
(DC), area foliar (AF), massa seca da raiz (MSR), massa seca do caule (MSC), massa seca da
folha (MSF), massa seca da parte aérea (MSPA) e a razdo massa seca da parte aérea por massa

seca da raiz (MSPA/MSR) em plantas de pimenta de cheiro submetida a diferentes doses de

cinzas.
Quadrado médio
MSPA/
kv GL Altura DC AF MSR MSC MSF MSPA
MSR
Bloco 5 101,13 1,34 57460966 135 1232 2592 67,20 6,60

Cinzas (A) 3 190,74™ 30,03™ 8.068.068,24™23,60* 233,63 295,69* 1.054,32"5,42*
Genotipos (B)2  68,03** 7,19* 332.807,73** 1,27** 10,26%* 38,97** 67,61** 7,07**
Int AxB 6 28,11* 1,08% 686.548,20* 5,28* 28,34* 6391* 171,76* 3,73**
Residuo 45 18,22 0,88 436.046,17 245 10,36 2842 76,75 5,66
CVg/CVe 0,70 1,34 0,96 0,64 104 0,67 0,79 0,12

** * ns e CV - Significativo a 1% e 5% de probabilidade, ndo significativo e coeficiente de variagdo pelo teste F,
respectivamente.

A interag@o entre os niveis de cinzas e os genotipos sofreram influencias significativas
para 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, por esse motivo as tabelas 2, 3,4, 5,6,7, 8¢9

trazem os dados médios para cada caracteristica.

Analisando os efeitos das dosagens da cinza em relacdo aos gendtipos dos municipios,
para a caracteristica de altura (Tabela 4), podemos observar que apenas o gendtipo do municipio
de Acarape na dosagem de 5% diferiu estatisticamente dos outros gendtipos. Ja& quando se
observa do ponto de vista das dosagens de cinzas, verifica-se que cada municipio diferiu

estatisticamente.
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Tabela 4. Médias de Altura (ALT) em plantas de pimenta de cheiro com genoétipos variados e

submetida a diferentes doses de cinzas.

) Genotipos
Doses de Cinzas i
Acarape Aratuba Guaiuba
0% 22,58 Aa 21,21 Aab 17,98 Aa
5% 16,01 Bab 22,66 Aa 17,78 Aab
10% 14,03 Ab 16,83 Aab 16,98 Aab
15% 13,05 Ab 15,53 Ab 10,98 Ab

Médias seguidas de letras iguais maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Avaliando os dados de diametro do caule (Tabela 5), verificar-se que apenas na dosagem
de 0% de cinza, os genotipos dos municipios de Acarape e Guaiuba diferiram estatisticamente,
tanto em relacdo ao gendtipo do municipio de Aratuba, quanto a aplicagdo das diferentes
dosagens. Em contrapartida o gendtipo do municipio de Guaiuba foi o que mais diferiu entre as

suas diferentes dosagens de cinzas.

Tabela 5. Médias de Didmetro do Caule (DC) em plantas de pimenta de cheiro com genotipos

variados e submetida a diferentes doses de cinzas.

. Genotipos
Doses de Cinzas i
Acarape Aratuba Guaiuba
0% 5,90 Ba 7,50 Aa 5,88 Ba
5% 5,55 Aa 6,31 Aa 5,48 Aab
10% 3,35 Ab 432 Ab 4,15 Abc
15% 4,03 Ab 4,43 Ab 3,20 Ac

Médias seguidas de letras iguais maitisculas nas colunas e mintsculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para os dados de area foliar (Tabela 6), verificou-se que apenas na dosagem de 5%, os
gendtipos dos municipios de Acarape e Aratuba diferira estatisticamente em comparagdo ao
gend6tipo do municipio de Guaiuba e as demais dosagens. Observou-se ainda que o genotipo de

Aratuba foi o que mais diferiu entre as dosagens de cinzas.
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Tabela 6. Médias de area foliar (AF) em plantas de pimenta de cheiro com gendtipos variados

e submetida a diferentes doses de cinzas.

Genotipos
Doses de Cinzas i
Acarape Aratuba Guaiuba
0% 2132,09 Aa 1705,31 Aa 1684,56 Aa
5% 1050,16 Bb 1111,19 Bab 2059,06 Aa
10% 486,39 Ab 566,14 Ab 643,07 Ab
15% 379,27 Ab 557,39 Ab 417,76 Ab

Médias seguidas de letras iguais maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na avaliacdo de massa seca da raiz (Tabela 7), observou-se que apenas os genotipos dos
municipios de Acarape e Aratuba diferiu-se estatisticamente na aplicacdo de 5% de cinza, e em
contrapartida o genotipo do municipio de Guaiuba foi o que mais diferiu entre as diferentes

dosagens de cinzas.

Tabela 7. Médias de Massa Seca da Raiz (MSR) em plantas de pimenta de cheiro com

gendtipos variados e submetida a diferentes doses de cinzas.

) Genotipos
Doses de Cinzas i
Acarape Aratuba Guaiuba
0% 4,00 Aa 2,44 Aa 2,22 Aab
5% 1,17 Bb 1,33 Ba 3,32 Aa
10% 0,45 Ab 0,58 Aa 0,69 Ab
15% 0,33 Ab 0,63 Aa 0,59 Ab

Médias seguidas de letras iguais maitisculas nas colunas e mintsculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na avaliacdo da massa seca do caule (Tabela 8), verificou-se apenas os gendtipos dos

municipios de Acarape e Aratuba diferiram estatisticamente para a dosagem de 5% de cinza.
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Tabela 8. Médias de Massa Seca do Caule (MSC) em plantas de pimenta de cheiro com

genotipos variados e submetida a diferentes doses de cinzas.

) Genotipos
Doses de Cinzas i
Acarape Aratuba Guaiuba
0% 10,22 Aa 8,47 Aa 7,26 Aa
5% 2,62 Bb 3,30 Bb 9,27 Aa
10% 1,06 Ab 1,09 Ab 1,28 Ab
15% 0,66 Ab 1,60 Ab 1,23 Ab

Médias seguidas de letras iguais maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As medias de massa seca da folha (Tabela 9), mostra que os gendtipos dos municipios
de Aratuba e Guaiuba diferiram estatisticamente na dosagem de 0% de cinza, sendo que na

dosagem de 5% de cinza o genotipo do municipio de Guaiuba também diferiu.

Tabela 9. Médias de Massa Seca da folha (MSF) em plantas de pimenta de cheiro com

genotipos variados e submetida a diferentes doses de cinzas.

Genotipos
Doses de Cinzas
Acarape Aratuba Guaiuba
0% 15,93 Aa 6,58 Ba 9,09 Bab
5% 5,067 Ab 4,63 Aa 10,17 Bab
10% 2,11 Ab 228 Aa 2,71 Abc
15% 1,60 Ab 2,07 Aa 2,04 Ac

Médias seguidas de letras iguais maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os dados de massa seca da parte aérea apresentada na Tabela 10, mostram que todos os

gendtipos dos municipios diferiram estatisticamente nas diferentes dosagens.
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Tabela 10. Médias de Massa Seca da parte aérea (MSPA) em plantas de pimenta de cheiro com

genotipos variados e submetida a diferentes doses de cinzas.

) Genotipos
Doses de Cinzas i
Acarape Aratuba Guaiuba
0% 26,16 Aa 15,05 Ba 16,36 Aba
5% 7,68 Bb 7,93 Bab 19,45 Aa
10% 3,17 Ab 3,37 Ab 3,99 Ab
15% 2,26 Ab 3,67 Aab 3,28 Ab

Médias seguidas de letras iguais maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A razdo da massa seca da parte aérea pela massa seca da raiz (Tabela 11), ndo sofreram

influéncia significativa em nenhuma das dosagens € nem nos genotipos.

Tabela 11. Médias da razdo da massa seca da parte aérea pela massa seca da raiz (MSPA/MSR)

em pimenta de cheiro com geno6tipos variados e submetida a diferentes doses de cinzas.

Genotipos
Doses de Cinzas i
Acarape Aratuba Guaiuba
0% 7,34 Aa 7,33 Aa 7,59 Aa
5% 7,17 Aa 5,85 Aa 5,89 Aa
10% 8,20 Aa 5,58 Aa 5,55 Aa
15% 7,09 Aa 6,88 Aa 7,62 Aa

Médias seguidas de letras iguais maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na Correlagdo entre as caracteristicas de crescimento (Tabela 12), podemos observar,
com exce¢do a razdo da massa seca da parte aérea pela massa seca da raiz, todo o resto das

caracteristicas sofreram influéncia significativa de 1 e 5% de probabilidade pelo teste T.
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Tabela 12. Correlacdo genética entre caracteristicas de crescimento em plantas de pimenta de

cheiro submetida a diferentes doses de cinzas.

Correlagdes entre caracteristicas de crescimento

Caracteres ALT DC AF MSR MSC  MSF MSPA MSPA/
MSR
ALT - 0% 0,95* 0,93 0,92 0,94 0,93 0,03
DC - = 0,99**  0,99** 097* 097* 097* 0,20
AF - - - 0,99**  0,98*% 0,99** 0,98** 0,22
MSR - - - - 0,99** 0,99** 0,99*%* 0,31
MSC - - - - - 0,99** 0,99** 0,37
MSF - - - - - - 0,99** 0,34
MSPA - - - - - - - 0,35
MSPA/MSR - - - - - - - -

% % - Significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste t. ALT: altura; DC: didmetro do caule; AF: area
foliar; MSR: massa seca da raiz; MSC: massa seca do caule; MSF: massa seca da folha; MSPA: massa
seca da parte aérea; MSPA/MSR: razdo da massa seca da parte aérea por massa seca da raiz;

A composicdo da cinza € variada, possuindo varios metais alcalinos, alcalino-terrosos e
de transicdo, destacando, para além do cdlcio e do magnésio, a presenca de potassio e sodio,
entre outros. Essas diferencas dependem da constituicdo das espécies vegetais (JENKINS et al.,
1998), do solo onde se produziu a biomassa (NKANA et al., 1998), das praticas de fertilizacio
(DAVIDSSON etal., 2002) ou das condi¢cdes de incineragdo (CAMBELL, 1990; ZHAN, 1996).
A cinza utilizada nesse experimento tem um alto teor de oxido de potéssio e célcio e o solo tem
baixo teor de magnésio, comprometendo assim o crescimento das plantas, como mostrado a

tabela 2.

A aplicacdo de cinza em plantio agricola ¢ uma das formas de reposi¢cdo dos nutrientes
exportados do solo pelas colheitas. A utiliza¢do de cinza reduz a necessidade do uso de
fertilizantes quimicos, contribuindo para a reducdo da acidificagdo do solo e aumento do
suprimento de céalcio (ZIMMERMANN; FREY, 2002). Os resultados obtidos da analise
mostraram, no entanto, que a utilizagdo de cinzas influenciou negativamente no crescimento
das plantas de pimenta de cheiro. De forma contraria Nkana et al. (2002), em trabalhos
realizados com Lolium perene L., mostraram aumento da producdo de massa seca com a

aplicacdo de 10 t ha!' de cinza em comparacio ao tratamento sem cinza.
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Pesquisas realizadas por Zhang et al. (2002) em casa de vegetacdo e em condigdes de
campo, tém demonstrado que a reciclagem dos nutrientes contidos na cinza, através da
exploragdo agricola, apresenta grande praticidade. Contudo ¢ necessario conhecer a
composi¢do quimica deste residuo e a dose adequada para cada cultura, evitando-se deficiéncias
ou toxicidade devido ao excesso de alguns nutrientes como Ca e Mg, que competem
significativamente com outros cations, especialmente K, pelos sitios ativos de absor¢do na

membrana celular das raizes (MARSCHNER, 1995).

Os teores de nutrientes contidos na cinza nao foram suficientes para o crescimento das
plantas, provavelmente devido a caréncia de nitrogé€nio e/ou ao excesso de sais contidos nela.
Na cinza o N esta presente em baixa concentragdo devido ao mesmo ser volatilizado durante a
combustdo (ZIMMERMANN; FREY, 2002). Segundo Dallago (2000), as concentragdes da
cinza influenciam significativamente no crescimento das plantas, ocorrendo uma redugio do
incremento em altura tanto na falta, quanto no excesso dos nutrientes, fato este que comprova
a importancia do equilibrio dos nutrientes € do pH do solo no metabolismo da planta. (Bonfim;
Silva et al. 2011), observaram que a altura de plantas apresentou resposta linear as doses de
cinza de até 3,75g dm™ no primeiro e no segundo corte do capim-marandu (Brachiaria

brizantha).

Por outro lado, o que foi avaliado nesse estudo foram os diferentes genotipos de
produtores dos municipios de Acarape, Aratuba e Guaiuba, esse sim foi influenciado nas
caracteristicas de crescimento, tendo em vista que cada produtor seleciona suas proprias
sementes com as caracteristicas desejadas. Por esse motivo, ou seja, pela grande variabilidade
genética e/ou pela idade das sementes, podemos dizer que foram um dos grandes fatores que
mais influenciou essas mudangas, sendo que o genotipo do municipio de Guaiuba foi o que

mais se manteve em equilibrio na dosagem de 5%.

5.2. Variaveis de trocas gasosas e de eficiéncia do uso da agua

A andlise de varidncia para a fotossintese liquida (A), condutincia estomatica (gs),
concentra¢do interna de CO2 (Ci), taxa de transpiragdo (E), indice relativo de clorofila (IRC) e
eficiéncia do uso da 4gua (EUA) em plantas de pimenta de cheiro submetidas a diferentes doses
de cinzas, encontra-se representada na Tabela 13. Considerando o fator isolado cinza, observa-
se que para os dados de A, Ci e EUA houve significancia a 5% de probabilidade e para os dados

de gs e E a significancia fo1 de 1% de probabilidade pelo teste F. No fator genotipos
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encontramos os seguintes resultados: apenas o A sofreu uma influéncia significativa a 1% e as
demais caracteristicas a 5% de probabilidade. Na interacdo entre as duas caracteristicas os dados
de Ci1 e IRC apresentaram significancia a 1% de probabilidade, ja as outras caracteristicas (A,

gs, E e EUA) a 5% pelo teste F.

Tabela 13. Andlise de varidncia para os dados de fotossintese liquida (A), condutincia
estomatica (gs), concentracdo interna de CO> (C1), taxa de transpiragdo (E), indice relativo de
clorofila (IRC) e efeciéncia do uso da 4gua (EUA) em plantas de pimenta de cheiro submetidas

a diferentes doses de cinzas.

Quadrado médio

F. V. GL

A Gs Ci E IRC EUA
Bloco 5 3,01 0,007 674,02 1,30 23,15 0,19
Cinzas (A) 3 12,78* 0,007**  239,17*  1,94%** 191,87"  0,14*
Genotipos (B) 2 8,25** 0,03* 1.316,64* 7,11* 71,15% 0,32*
Int. AxB 6 10,85* 0,01* 141,24%*  315* 20,88**  0,08*
Residuo 45 4,53 0,006 278,47 1,50 27,87 0,08
CVg/VCe 015 - 0,13 - 0,58 0,19

** * nse CV - Significativo a 1% e 5% de probabilidade, ndo significativo e coeficiente de variagdo pelo teste F,
respectivamente.

As medias de fotossintese liquida (Tabela 14) mostram que os genotipos dos trés
municipios diferiram na dosagem de 0% de cinzas, sendo que os municipios de Acarape e

Aratuba foram o que mais diferiram entre as suas dosagens de cinzas.

Tabela 14. Médias da taxa de fotossintese liquida (A) em plantas de pimenta de cheiro com

genotipos variados e submetida a diferentes doses de cinzas.

_ Genotipos
Doses de Cinzas i
Acarape Aratuba Guaiuba
0% 7,35 Bb 12,08 Aa 9,96 Aba
5% 10,94 Aa 11,16 Aab 10,53 Aa
10% 10,21 Aab 10,55 Aab 9,38 Aa
15% 9,80 Aab 8,47 Ab 8,23 Aa

Médias seguidas de letras iguais maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Observamos que a condutancia estomatica (Tabela 15) diferiu estatisticamente nos

gend6tipos dos municipios de Acarape e Guaiuba na dosagem de 0% de cinza.

Tabela 15. Médias de Condutancia estomatica (gs) em plantas de pimenta de cheiro com

genotipos variados e submetida a diferentes doses de cinzas.

. Genotipos
Doses de Cinzas i
Acarape Aratuba Guaiuba
0% 0,15Ba 0,34 Aa 0,20 Ba
5% 0,23 Aa 0,29 Aa 0,24 Aa
10% 0,27 Aa 0,27 Aa 0,22 Aa
15% 0,25 Aa 0,22 Aa 0,17 Aa

Médias seguidas de letras iguais maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A concentragdo interna de CO; (Tabela 16) diferiu estatisticamente nos gendtipos dos
municipios de Acarape e Guaiuba na dosagem de 0% de cinza em relagdo as demais dosagens

e 0 genotipo do municipio de Aratuba.

Tabela 16. Médias de concentragdo interna de CO> (Ci) em plantas de pimenta de cheiro com

gendtipos variados e submetida a diferentes doses de cinzas.

_ Genotipos
Doses de Cinzas :
Acarape Aratuba Guaiuba
0% 294,51 Aba 307,89 Aa 283,91 Ba
5% 290,25 Aa 300,78 Aa 297,14 Aa
10% 287,45 Aa 303,00 Aa 290,99 Aa
15% 300,69 Aa 309,87 Aa 295,87 Aa

Médias seguidas de letras iguais maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A taxa de transpiracdo (Tabela 17), foi influenciada estatisticamente nos gendtipos dos
municipios de Acarape e Guaiuba a 0% de cinza, sendo que no genotipo do municipio de

Acarape foi a que mais diferiu ao longo de suas dosagens.
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Tabela 17. Médias da taxa de transpiracdo (E) em plantas de pimenta de cheiro com genotipos

variados e submetida a diferentes doses de cinzas.

Genotipos
Doses de Cinzas
Acarape Aratuba Guaiuba
0% 3,60 Bb 6,42 Aa 436 Ba
5% 5,03 Aab 5,65 Aa 5,23 Aa
10% 5,53 Aa 5,57 Aa 4,68 Aa
15% 5,07 Aab 4,82 Aa 4,06 Aa

Meédias seguidas de letras iguais maitisculas nas colunas e mintsculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O gendtipo do municipio de Guaiuba nas dosagens de 5, 10 e 15% diferiram

estatisticamente o indice relativo de clorofila (Tabela 18.) em plantas de pimenta de cheiro.

Tabela 18. Médias do indice relativo de clorofila (IRC) em plantas de pimenta de cheiro com

genotipos variados e submetida a diferentes doses de cinzas.

Genotipos
Doses de Cinzas i
Acarape Aratuba Guaiuba
0% 43,00 Aa 40,53 Aa 45,41 Aa
5% 39,75 Aa 38,65 Aa 42,45 Aab
10% 35,46 Aa 38,85 Aa 41,16 Aab
15% 37,11 Aa 33,00 Aa 35,48 Ab

Médias seguidas de letras iguais maitisculas nas colunas e mintisculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O uso eficiente da dgua (Tabela 19), foi influenciado estatisticamente pelo teste F, nos

gend6tipos dos municipios de Acarape e Aratuba com 0% de dosagem de cinzas.
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Tabela 19. Médias de Eficiéncia do uso da agua (EUA) em plantas de pimenta de cheiro com

genotipos variados e submetida a diferentes doses de cinzas.

) Genotipos
Doses de Cinzas i
Acarape Aratuba Guaiuba
0% 2,05 Aba 1,90 Ba 2,32 Aa
5% 2,20 Aa 2,02 Aa 2,02 Aa
10% 1,89 Aa 1,90 Aa 2,12 Aa
15% 1,96 Aa 1,72 Aa 2,02 Aa

Médias seguidas de letras iguais maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os dados entre as correlagdes genéticas das caracteristicas de trocas gasosas (Tabela
20), mostra que apenas a relacdo entre a condutancia estomaticas (gs) e a taxa de transpiragdo

(E) apresentou significancia a 1% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 20. Correlacdo genética entre caracteristicas de trocas gasosas em plantas de pimenta

de cheiro submetida a diferentes doses de cinzas.

Correlacdes entre caracteristicas de trocas gasosas

Caracteres A gs Ci E IRC EUA
A - 0,87 -0,72 0,87 0,58 0,73
Gs - - -0,80 0,99%* 0,32 0,40
Ci - - - -0,71 -0,70 -0,62
E - - - - 0,23 0,35
IRC - - - - - 0,94
EUA - - - - - -

% * - Significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste t. A: fotossintese; gs: condutancia estomética;
Ci: concentracdo interna; E: transpiracéo; IRC: clorofila; EUA: eficiéncia do uso da 4gua.

Os efeitos da cinza na transpiracdo da planta, condutancia estoméatica e fotossintese
devem-se, provavelmente, ao fato de a cinza atuar como fonte principalmente de potéssio, uma
vez que esse elemento participa de importantes fungdes fisiologicas e bioquimicas na planta,
como: ativagdo enzimatica, sintese de proteinas, taxa fotossintética, extensdo celular,

osmorregulacdo, abertura e fechamento dos estomatos (ROMHELD; KIRKBY, 2010).
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Estudos relacionados a efeitos da aplicacdo da cinza na atividade fisioldgica das plantas
sdo relativamente escassos. Algumas pesquisas foram realizadas, objetivando avaliar a
influéncia da sua aplicagdo nos pigmentos fotossintéticos nas folhas das plantas. Gupta et al.
(2007) conduziram experimento com feijdo semeado em vasos preenchidos com solo tratado
com diferentes concentracdes de cinza (testemunha, 10% e 25% de cinza). Os autores
observaram que os conteudos de clorofila a e b e clorofila total foram maiores no tratamento
que recebeu a dose mais elevada de cinza. Esse efeito foi atribuido a presenga de nutrientes
nesse residuo, os quais sdo necessarios a biossintese de clorofila. O mesmo néo foi observado

no presente trabalho, pois o indice relativo de clorofila ndo foi influenciado pela cinza.

O efeito da aplicacdo da cinza na umidade do solo deve ter ocorrido, pois a cinza do
bagaco de cana possui elevada capacidade de retengdo de dgua, contribuindo para maior
capacidade de armazenamento de agua no solo (BRUNELLI; PISANI Jr., 2006). Efeitos
positivos da aplicacdo de cinza nas propriedades fisicas de um solo franco arenoso, aumentando

a sua capacidade de retencdo de 4gua, também foram reportados por Pati e Sahu (2004).
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6. CONCLUSAO

A utilizagdo das cinzas de bagago de cana de agucar no cultivo de pimenta de cheiro nas
dosagens de 5, 10 e 15 % néo favoreceu o crescimento das plantas, o pode ser evidenciado pelo
excesso de sais existente nas cinzas. Os genotipos dos municipios diferiram em relagdo as
dosagens de cinzas e o gendtipo do municipio de Guaiuba foi 0 q mais se manteve em equilibrio

na dosagem de 5% de cinzas em relacdo aos demais.

Em contrapartida as trocas gasosas foram influenciadas com uso das cinzas, acredita-se
que o favorecimento se deu por ela ser uma grande fonte de potassio, elemento importante nas

funcdes fisioldgicas da planta.
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