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SILVA, Adjair José da. “Relacdo N:K e bioestimulante vegetal na morfofisiologia e na
producio do pimentiao”. 2021. 76f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia). Programa de
Pds-Graduacdo em Agronomia. Centro de Ciéncias Agrarias - Universidade Federal da
Paraiba.

RESUMO

O pimentdo Capsicum annuum L. é uma cultura que desempenha um papel de destaque no
ambito econdmico brasileiro, sendo muito exigente nos macronutrientes Nitrogénio (N) e
Potassio (K) para seu desenvolvimento. Dessa maneira, 0 emprego de manejos diferenciados
na producdo de culturas olericolas podem resultar em aumentos de produtividade, como o
bioestimulante vegetal que aplicado as plantas tem como objetivo aumentar a eficiéncia
nutricional. Neste contexto, objetivou-se testar os efeitos da adubacdo N:K e doses de
bioestimulantes nas caracteristicas agrondmicas e producdo do pimentdo C. annuum em
campo. A realizacdo da pesquisa ocorreu no periodo de marco a julho de 2020, no Engenho
Triunfo, zona rural do municipio de Areia-PB. O estudo foi desenvolvido, abordando os
aspectos acima explanados, sendo dividido em trés artigos. No artigo | estudaram-se as
relacBes N:K e aplicacdo de doses de bioestimulante vegetal na producdo de pimentdo. No
primeiro experimento, a interacdo da relagdo N:K e doses de Bioestimulante obtiveram efeito
significativo para todas as caracteristicas estudadas: nimero de frutos por parcela, peso médio
dos frutos, comprimento e diametro, nimero de frutos imaturos, producdo e produtividade.
Como conclusdo recomenda-se a interacdo 3:1 (75% N 25% K) e a dose 4,5 mL de
bioestimulante na producdo de C. annuum, visando a producdo e produtividade méxima da
cultura do pimentdo. No artigo Il avaliou-se o efeito da adubacdo com N:K e doses de
bioestimulante no crescimento de plantas de C. annuum. A interacdo da relacdo N:K e Doses
de Bioestimulante obtiveram efeito significativo para todas as varidveis analisadas, sendo
elas: Altura de planta, Didmetro do caule, indice de éarea foliar, Area foliar, Taxa de
crescimento absoluto, taxa assimilatéria liquida, Massa seca das folhas, Massa seca do caule e
Massa seca total. A relacdo N:K de 1:1 foi a mais adequada para crescimento, diametro e
altura, na dose 4,5 mL de Stimulate®. Quanto a area foliar e indice de area foliar as doses de
2,8 mL e 2,2 mL de bioestimulante nas relagdes 3:1 e 2:1, sdo indicadas. Quanto a massa seca
das folhas a relagdo N:K de 2:1 foi favoravel, na dose 3,4 mL de Stimulate®. Para massa seca
do caule e massa seca total, a relacdo N:K de 2:1, e dose de 4,5 mL do bioestimulante podem
ser indicadas para as condicdes desta pesquisa. No artigo Il estudaram-se as fluorescéncias
de clorofila: fluorescéncia inicial, maxima, varidvel. E os indices de clorofila: clorofilas a, b e
total. Pela analise de variancia foi observado que ndo houve efeito significativo na interagédo
dos fatores, doses de bioestimulante e propor¢des de N:K, como também ndo houve efeito
significativo para ambos os fatores isolados na atividade fotoguimica e pigmentos
fotossintéticos do pimentdo aos 30 e 60 dias apds o plantio (DAP). O uso das proporcdes de
N:K 1:2 e 2:1 ndo necessitaram do uso do bioestimulante para maior fluorescéncia da
clorofila e sintese de pigmentos clorofilados.

Palavras-chave: crescimento; produtividade; clorofila; nitrogénio; stimulate®.



SILVA, Adjair José da. “N:K ratio and plant biostimulant in the morphophysiology and
production of bell pepper”. 2021. 76f. Dissertation (Master in Agronomy). Postgraduate
Program in Agronomy. Center of Agricultural Sciences - Federal University of Paraiba.

ABSTRACT

Capsicum annuum L. pepper is a crop that plays a prominent role in the Brazilian economic
context, being very demanding on the macronutrients Nitrogen (N) and Potassium (K) due to
their importance in the development of the crop. Thus, the use of different managements in
the production of vegetable crops can result in increases in productivity, such as the plant
biostimulant that is designed for plants and aims to increase nutritional efficiency. In this
context, the objective was to test the effects of N: K fertilization and doses of biostimulants
on the agronomic characteristics and production of sweet pepper C. annuum in the field. The
research was carried out from March to July 2020, at Engenho Triunfo rural area in the
municipality of Areia-PB. The study was developed, addressing the aspects explained above,
being divided into three articles. In article I, the N:K ratios and application of doses of plant
biostimulant in sweet pepper production were studied. In the first experiment, the interaction
of N:K and Biostimulant Doses (AxB) had a significant effect for all studied characteristics,
number of fruits per plot, average fruit weight, length and diameter, number of immature
fruits, production and productivity. For this research it is recommended the 3:1 interaction
(75% N 25% K) and the 4.5 mL dose of biostimulant in the production of C. annuum and
increase the biostimulant doses to find the best dose with the studied interaction, aiming at the
production and maximum productivity of the pepper crop under the conditions of this
experiment. In article 11, the effect of fertilization with N:K and doses of biostimulant on the
growth of C. annuum was evaluated. the interaction of the N:K ratio and Biostimulant Doses
(AxB) had a significant effect for all analyzed variables, namely: Plant height, stem diameter,
leaf area index, leaf area, absolute growth rate, assimilation rate liquid, Leaves dry mass,
Stem dry mass and Total dry mass. The 1:1 N:K ratio was the most suitable for growth,
diameter and height, in the 4.5 mL dose of Stimulate®. As for leaf area and leaf area index,
doses of 2.8 mL and 2.2 mL of biostimulant in 3:1 and 2:1 ratios are indicated. As for the dry
mass of the leaves, the N:K ratio of 2:1 was favorable at the dose of 3.4 mL of Stimulate®.
For stem dry mass and total dry mass, the N:K ratio of 2:1, and a dose of 4.5 mL of the
biostimulant can be indicated for the conditions of this research. In the article 111 we studied
the chlorophyll fluorescence: initial, maximum, variable fluorescence. And the chlorophyll
indices: a, b and total chlorophylls. By analysis of variance it was observed that there was no
significant effect on the interaction of factors, doses of biostimulant and N:K ratios, as well as
no significant effect for both isolated factors on photochemical activity and photosynthetic
pigments of pepper at 30 and 60 days after planting (DAP). The use of 1:2 and 2:1 N:K ratios
did not require the use of the biostimulant for greater chlorophyll fluorescence and
chlorophyll pigment synthesis.

Keywords: growth; productivity; chlorophyll; nitrogen; stimulate®.
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1 INTRODUCAO GERAL

O pimentdo (Capsicum annuum L.), se mantém presente entre as dez culturas de maior
relevancia no mercado brasileiro de hortalicas, com destaque em &reas de produgdo no
Sudeste do pais (OLIVEIRA FILHO et al., 2018). Trata-se de uma planta arbustiva, com
origem do continente americano, apresentando sistema radicular pivotante e profundo
(ASSUNCAO CARVALHO et al., 2016). Assim, devido & grande demanda de mercado
consumidor, a procura por métodos agrondmicos para 0 manejo do pimentdo durante o cultivo
vem sendo pesquisadas, ndo apenas visando aumento da produtividade, mas em busca
também de melhorar a qualidade do produto final (SANTOS, 2014).

Devido as diversas variacBes bioquimicas e nutricionais que existem entre as
variedades de pimentfes, 0os manejos empregados na fertilidade do solo/substrato constituem
uma importancia particular para os produtores e consumidores, conseguindo selecionar e
consumir produtos com maxima qualidade nutricional dos frutos (FRATIANNI et al., 2020).
Dessa forma, a utilizacdo de fontes de Nitrogénio (N) e Potassio (K) na cultura do pimentdo
tem mostrado resposta positiva no seu desenvolvimento. O nitrogénio exerce diversas fungdes
importantes no crescimento do pimentdo, sendo um dos principais macronutrientes exigidos
pela cultura, resultando em maior teor de N nas folhas e uma forte correlacédo positiva entre a
fotossintese, induzindo o rapido desenvolvimento da cultura (LORENZONI et al., 2015). Por
sua vez, o potassio fortalece as caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos, devido a
potencializagdo no processo de transpiracdo e producdo de carboidratos, sendo indispensavel
na formacéo e amadurecimento dos frutos (PORTO, 2016).

A relacdo N:K pode ser considerada como uma ferramenta de gestdo do crescimento da
planta, 0 que a0 mesmo tempo nos viabiliza o0 maior controle sobre inimeros processos que
ocorrem, por exemplo, sobre o estimulo do crescimento, do florescimento, definicdo do
potencial produtivo de uma cultura ou até mesmo melhoria da eficiéncia metabdlica da planta
em geral. A interacdo podera ocorrer também no solo e na rizosfera, onde devem ser
considerados 0s processos de antagonismo e sinergismo entre os ions (em funcdo de suas
cargas) para a adequada absorcao deles (SILVA, 2013).

Dentre outras alternativas de manejo para a cultura do pimentdo, atualmente, os
bioestimulantes vem promovendo o crescimento e desenvolvimento das plantas ao longo do

ciclo da cultura, apresentando melhorias na eficiéncia do metabolismo dos vegetais e
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qualidade das culturas, com capacidades de promover aumento da tolerdncia e acelerada
recuperacdo quando expostas a estresses bioticos e abioticos (MELO et al., 2020). De maneira
geral, os bioestimulantes atuam no crescimento e desenvolvimento de partes ou do todo da
planta, induzindo a manutencdo de um estadio fenolégico ou mudanca do estadio, além de
induzir a emissdo das raizes (PEREIRA et al., 2019).

Diante do exposto esta pesquisa teve como objetivo principal avaliar o efeito da relacdo

N:K e doses de bioestimulante (Stimulate®) na producdo de Capsicum annuum L.
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2 EFEITO DA RELAC}AO NITROGENIO:POTASSIO E BIOESTIMULANTE NA
PRODUCAO DE Capsicum annuum L.
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Relagdo nitrogénio:potéssio e bioestimulante na producéo de Capsicum annuum L.

Resumo: O pimentdo esta entre as dez hortalicas de maior valor econdémico no territorio
nacional, cuja utilizacdo de manejos diferenciados na producéo de culturas olericolas resultam
em aumentos da produtividade. Dessa maneira, 0 presente trabalho teve por objetivo testar as
relacbes N:K e aplicacdo de doses de bioestimulante vegetal na producdo de pimentdo. O
experimento foi realizado em campo durante os meses de margo a julho de 2020, no Engenho
Triunfo, zona rural do municipio da cidade de Areia - PB. O delineamento utilizado foi em
blocos casualizados, organizados em parcelas subdivididas, em esquema fatorial 5 x 5, a
parcela principal foi composta por cinco relagées N:K, sendo N:K: 1:1 (50% N e 50% K); 1:2
(33,4 % N e 66,6 % K); 2:1 (66,6% N e 33,4% K); 1:3 (25% N e 75% K) e 3:1 (75% N e
25%K) e cinco concentracdes de bioestimulante na subparcela (0; 1,12; 2,25; 3,37e4,5mL L
1y, com trés blocos, totalizando 75 unidades experimentais. A interacdo da relagdo N:K e
Doses de Bioestimulante obtiveram efeito significativo para todas as caracteristicas estudadas,
namero de frutos por parcela, peso médio dos frutos, comprimento e didmetro, nimero de
frutos imaturos, producdo e produtividade. Recomenda-se a interacdo 3:1 (75% N 25% K) e a
dose 4,5 mL de bioestimulante na producdo de C. annuum e aumentar as doses de
bioestimulante para encontrar a melhor dose com a interacdo estudada, visando a producéo e
produtividade maxima da cultura do pimentdo nas condicfes deste experimento.

Palavras-chave: nitrogénio; potassio; pimentdo; produtividade; stimulate®.

Nitrogen:potassium ratio and biostimulant in the production of Capsicum annuum L.

Abstract: The pepper is among the ten vegetables with the highest economic value in the
national territory, whose use of different managements in the production of vegetable crops
result in increases in productivity. Thus, this study aimed to test the N:K relationship and
application of doses of plant biostimulant in sweet pepper production. The experiment was
carried out in the field from March to July 2020, at Engenho Triunfo, a rural area in the city of
Avreia - PB. The design used was in randomized blocks, organized in subdivided plots, ina 5 x
5 factorial scheme, the main plot was composed of five N:K ratios, being N:K: 1:1 (50% N
and 50% K); 1:2 (33.4%N and 66.6%K); 2:1 (66.6%N and 33.4%K); 1:3 (25% N and 75% K)
and 3:1 (75% N and 25%K) and five levels of biostimulant in the subplot (0; 1.12; 2.25; 3.37
and 4.5 ml L) with three blocks, totaling 75 experimental units. The interaction of the N:K
ratio and Biostimulant Doses (AxB) had a significant effect for all studied characteristics,
number of fruits per plot, average fruit weight, length and diameter, number of immature
fruits, production and vyield. For this research it is recommended the 3:1 interaction (75% N
25% K) and the 4.5 mL dose of biostimulant in the production of C. annuum and increase the
biostimulant doses to find the best dose with the studied interaction, aiming at the production
and maximum productivity of the pepper crop under the conditions of this experiment.

Keywords: nitrogen; potassium; bell pepper; productivity; stimulate®.
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2.1 INTRODUCAO

Cultivado em todo o territério brasileiro, o pimentdo Capsicum annuum L., esta entre as
dez hortalicas de maior valor econémico no Brasil, a terceira solanacea mais produzida depois
do tomate e da batata. A grande demanda do mercado consumidor, rapido retorno econémico,
curto periodo de tempo entre as colheitas, sdo os principais fatores que estimulam a producgéo
(MORTATE; WENDELL; LIMA, 2018).

A producéo nacional desta cultura correspondeu a 224.286 ton, com maior producdo na
regido Sudeste (124.671 Ton.) seguida da Nordeste com 57.239 ton, Sul 22.303 ton., Centro-
Oeste 14.831 ton. e Norte 5.242 ton. O total das vendas corresponderam a 319.363 mil reais.
Sendo os principais estados produtores: Minas Gerais, S8o Paulo, Cear4, Rio de Janeiro,
Espirito Santo e Pernambuco, somando total de 87% da producéo nacional, neste cenario o
estado da Paraiba produziu 3.115 ton de pimentdo (IBGE, 2017; HF BRASIL, 2017).

A utilizacdo de manejos diferenciados na producgéo de culturas olericolas podem resultar
em aumentos de produtividade. Entre algumas técnicas de producdo e manejo, destaca-se a
utilizacdo de produtos promotores de crescimento e desenvolvimento vegetal, como 0s
bioestimulantes, (MONTEIRO et al. 2019). Bioestimulante ou estimulante vegetal é a
mistura de dois ou mais reguladores vegetais ou outras substancias, que ao serem usadas em
minimas quantidades proporcionam a divisdo e alongamento celular, contribuindo no
desenvolvimento vegetal e defesa das plantas (SHARMA et al., 2014; TAIZ et al., 2017).
Como exemplo podem ser citados quatro grupos principais de substancias: os aminoacidos e
hidrolisados de proteinas, as substancias humicas, os microrganismos e indculos, e 0s extratos
de algas.

O modo/mecanismos de acao de "bioestimulantes™ é igualmente diverso e pode incluir a
ativacdo do metabolismo do nitrogénio ou liberacdo de fosforo do solo, estimulacdo genérica
da atividade microbiana do solo ou estimulacdo do crescimento da raiz e melhor
estabelecimento da planta. Os bioestimulantes tambem podem mitigar os efeitos negativos
dos fatores de estresse abiotico nas plantas e foram observados efeitos marcantes dos
bioestimulantes no controle da seca, calor, salinidade, resfriamento, geada, estresse oxidativo,
mecanico e quimico. O alivio do estresse abidtico é talvez o beneficio mais citado das
formulacGes de bioestimulantes (YAKHIN et al., 2017).

Outro aspecto importante na producdo de pimentdo é o manejo nutricional adequado,

pesquisas desenvolvidas com a cultura revelaram que o0 potassio e 0 nitrogénio sdo 0s
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nutrientes mais exportados pelas plantas, sendo desta forma os elementos que mais afetam o
rendimento da cultura (NUNES JUNIOR et al., 2017; OLIVEIRA et al., 2015).

A relacdo N:K ¢ atenuante do equilibrio entre os processos vegetativos e reprodutivos
das plantas, conforme Acosta et al. (2011), o potéssio atua em processos que contribuem para
a regulacdo do crescimento quando h& maior disponibilidade de nitrogénio.

Conforme Leal (2013) a relacdo N:K proporciona melhor desenvolvimento para o
estadio vegetativo, estadio reprodutivo, e produtividade de frutos. Um dos aspectos relevantes
dessa relacdo € que esta determina o equilibrio entre os processos vegetativos e produtivos,
pois o K atua como um moderador do possivel efeito negativo que a alta disponibilidade de N
pode causar a planta (ACOSTA et al.,, 2011). A relacdo N:K, de forma geral, ndo se
caracteriza como competitiva, pois a absor¢do de um sempre eleva a necessidade do outro
(CANTARELLA, 2007).

Para a cultura do pimentdo referente ao nitrogénio exige um manejo especial quanto a
sua adubacdo, por ser um nutriente de facil lixiviacdo, pelo fato da cultura absorver
quantidades variadas ao longo do seu ciclo e por atuar diretamente no crescimento das plantas
e dos frutos (ARAGAO et al., 2012). Dessa forma, recomendam-se adubacdes de fundagéo e
cobertura contendo nitrogénio no qual o suprimento ideal de doses de nitrogénio proporciona
a cultura crescimento vegetativo, expansdo da area fotossintética, ativa e eleva o potencial
produtivo da cultura (FILGUEIRA, 2007), enquanto que as aplicacdes de doses excessivas de
nitrogénio provocam nas plantas abortamento de flores (MALAVOLTA, 1980).

Em quantidades adequadas, o potassio desempenha varias fun¢des na planta, tais como:
controle da turgidez celular, ativacdo de enzimas envolvidas na respiracdo e fotossintese,
regulagem dos processos de abertura e fechamento de estdmatos, transporte de carboidratos,
transpiracdo, resisténcia a geada, seca, salinidade e as doencas; aumentar a resisténcia ao
acamamento, além de estar diretamente associado a qualidade dos produtos agricolas
(MALAVOLTA, 1980; MARSCHNER, 1995).

Dessa forma, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes razGes de N:K e aplicacdo de

bioestimulante na producdo de Capsicum annuum.
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Localizagé@o do experimento
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O experimento foi realizado durante os meses de marco a julho de 2020, no Engenho
Triunfo (6° 58 45.1" S; 35° 41° 56.8" W), zona rural do municipio da cidade de Areia - PB.

O clima da regido é caracterizado como quente e imido de acordo com a classificacdo de

Kdppen (CRUZ et al., 2019). A temperatura média anual varia de 22 a 26 °C e umidade

relativa entre 75 e 87%. Durante a condugdo do experimento, a temperatura maxima foi de

25°C, enquanto a minima 24°C, e a precipitacdo variou entre 85 a 90mm, os dados

atmosféricos foram registrados diariamente pela estacdo automaética localizada no municipio
de Areia (Figura 1).
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méaximas (Temp.méax), médias (Temp.med) e minimas (Temp.min) em

Delineamento experimental

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados, organizados em parcelas

subdivididas, em esquema fatorial 5 x 5, com trés blocos, totalizando 75 unidades
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experimentais. Os tratamentos foram compostos por cinco relagcdes N:K na parcela principal
1:1 (50% N e 50% K); 1:2 (33,4 % N e 66,6 % K); 2:1 (66,6% N e 33,4% K); 1:3 (25% N e
75% K) e 3:1 (75% N e 25%K) e cinco niveis de bioestimulante Stimulate® na subparcela (0;
1,12; 2,25; 3,37 e 4,5 mL L™). Cada unidade experimental foi constituida por um canteiro
medindo 3,30 x 1,00 m, contendo 10 plantas, espagadas entre si em 40 cm.

O efeito combinado AxB foi decomposto para todos os caracteres e as respectivas
regressdes foram feitas considerando a relacdo N:K como dados qualitativos e as doses de
bioestimulante como dados quantitativos. As analises estatisticas foram feitas no software R
CORE TEAM (VIENA,2018).

Atributos quimicos e fisicos do solo

As amostras simples foram retiradas aleatoriamente do solo na camada de 0-20 cm e de
20-40 cm de profundidade. As andlises foram realizadas no Laboratério de Quimica e
Fertilidade do Solo e no laboratério de Fisica do solo, da Universidade Federal da Paraiba,

para caracterizacdo dos atributos quimicos (fertilidade) e fisicos, conforme tabela (Tabela 1).

Tabela 1. Composicao quimica e granulometria do solo (0-20 e 21 -40 cm de profundidade)

da area de cultivo de pimenté&o.

pH P K* Na* H*+AI"*  AI"* Ca? Mg? SB CTC \% m M.O.
Profundidade H,0 cmol, dm %
mg dm gkg*
(1:2,5)
0-20 49 11 184,06 0,02 7,82 1,40 0,51 1,37 2,37 10,19 230 0,0 84,26
20-40 4,6 0,85 100,58 0,01 6,29 2,08 0,20 1,00 1,47 7,75 19 0 55,48

Granulometria (g kg)

Areia Silte Argila 0,02 7,82 1,40 051 137 237 1019 230 00 84,26

0,05 -
2-0,05 <0,002 0,01 6,29 2,08 0,20 1,00 1,47 7,75 19 0 55,48
0,002
Umidade
mm mm Mm AD GF DS DP PT 0,03
001 15 CT
MPa
g/kg kg/dm3 g/cm m¥ m® g/kg
17 Argila
0-20 462 105 433 52 879 135 2,58 0,48 257 234
6 Arenosa
17
21-40 348 133 519 105 798 135 2,58 0,48 257 234 6 Argila

pH: Potencial hidrogenionico; P - Fosforo; K* - Potassio; Na* — Sodio; H*+AI*3: Acidez potencial; Al*3 —

Aluminio; Ca*? — Célcio; Mg* — Magnésio; SB: Soma de bases; CTC: Capacidade de troca de cétions; V:
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Saturacdo por bases; m: Saturagdo por aluminio; M.O.: Matéria organica; AD: Argila dispersa; GF: Grau de

floculagdo; DS: Densidade do solo; DP: Densidade de particulas; PT: Porosidade total; CT: Classe textural.

Instalacdo e manejo da cultura
Preparo do solo

Para a limpeza da érea foi utilizado um trator New Holland® 4 x 4 com grade pesada.
Em seguida foi realizada a corre¢do do pH solo, com aplicagdo de calcario dolomitico (Tabela
2), de acordo com as recomendagfes da analise de solo. O calculo da quantidade de calcario
utilizada na area experimental foi baseado no método da elevacdo da porcentagem de
saturacio de bases resultando numa quantidade de 4,23 t ha® aplicadas a lango. O calcéario foi
incorporado ao solo com o auxilio de uma grade leve, agindo no solo por 90 dias antes do
plantio. Os canteiros foram dimensionados utilizando uma enxada manual, medindo 3,30 x
1,00 m. As covas de plantio foram abertas com dimensdes de 15 x 15 x 15 cm, distanciadas

com 1 m entre linhas e 40 cm entre plantas.

Tabela 2. Andlise do calcério utilizado no experimento.

Amost 1 0,25mm <0,25mm ER oN ORNT
mostra
= 2mm 2-1mm
Peneira 10 Peneira 18 ) % de
1009 Peneira 60 ABNT Fundo % Caco %
ABNT ABNT 3
01 0,00 0,00 6,40 93,60 97,44 92,02 89,66

Apbs 30 dias da aplicacdo do calcario foi realizada a fosfatagem para a elevacdo da
disponibilidade de fosforo para os niveis adequados. De acordo com os calculos utilizados por
Sousa et al. (2016) foram aplicados 25 kg ha de superfosfato simples na area experimental.

Adubacéo e plantio

Para o plantio foi utilizada mudas de pimentio variedade All Big Isla® Sementes. A
adubacdo foi parcelada em quatro vezes, consistindo em uma adubacédo de fundacdo e trés
adubacdes de cobertura. A adubacdo de fundacdo foi realizada utilizando-se bagago de cana-
de-agUcar, 100% do fosforo na forma de superfosfato simples e 25% de nitrogénio na forma

de ureia. O restante de nitrogénio e potassio foi aplicado em cobertura, aos 25, 45 e 60 dias



23

apos o transplantio. Todas as adubacgdes foram realizadas conforme os seguintes tratamentos
das relacdes de N:K: 1:1 (50% N e 50% K); 1:2 (33,4 % N e 66,6 % K); 2:1 (66,6% N e
33,4% K); 1:3 (25% N e 75% K) e 3:1 (75% N e 25%K), correspondendo as seguintes
quantidades por planta: 1:1= 1,6g de N, e 0,69g de K. 1:2= 1,11g de N, e 0,93g de K. 2:1=
2,22g de N, e 0,469 de K. 1:3=0,83g de N e 1,049 de K e 3:1=2,5g de N, e 0,34g de K.

Aplicacao do bioestimulante

Foi utilizado o bioestimulante Stimulate®, que é constituido por 0,005% de &cido
indolbutirico (auxina), 0,009% de cinetina (citocinina) e 0,005% de é&cido giberélico
(giberelina) (STOLLER DO BRASIL, 1998).

A aplicacio do bioestumulante Stimulate® foi realizada com o auxilio de pulverizador
manual de compressdo prévia, Thor® de 5 L, utilizando-se volume de calda conforme os
tratamentos: Dose 1= 0; Dose 2= 1,12 mL de Stimulate® para 800 mL de agua; Dose 3= 2,25
mL de Stimulate® para 1,800 litros de agua; Dose 4= 3,37 mL de Stimulate® para 2,700 litros
de 4gua; e Dose 5= 4,5 mL de Stimulate® para 3600 mL de agua.

Foram realizadas aplicacdes a cada 15 dias, do comeco ao final do ciclo da cultura, via
foliar, totalizando oito aplica¢fes. Em todas as aplicacbes adicionou-se a calda fixador e

adjuvanteBrasilphos + Fix® linha Bio-Plant, seguindo recomendac&o do fabricante.

Tratos culturais

A irrigacdo foi realizada pelo método localizado com fita gotejadora Netafim® com
emissores espacados em 20 cm e vazdo 1,60 L h'. O sistema de irrigacdo foi ligado
diariamente, durante os periodos da manha e tarde durante 1 hora. A classificacdo quimica da
agua usada na irrigacdo corresponde a C2S1, considerada de boa qualidade para irrigacdo
(Tabela 3).

Tabela 3. Caracteristicas quimicas da agua utilizada no experimento.

pH C.E. 50,2 Mg*™* Na® k' Ca™ CO;? HCO3 Cl RAS  Classificacéo

Amostra dSmta

-1
mmolc L

25°C

71 0,28 0,08 1,41 090 014 032 0,00 4,00 1,50 0,97 C2S1
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O controle de pragas foi realizado através da aplicagdo do inseticida Lanate® BR (1 mL
L1), em pulverizador costal manual Stihl® SG 20. Para o controle de fungos, utilizou-se o
fungicida Tenaz® 250 SC (1 mL L), em pulverizador costal manual Stihl® SG 20. Tanto o
inseticida como o fungicida foram aplicados cinco vezes durante o ciclo da cultura.

As capinas para retirada de ervas daninhas foram realizadas mensalmente com o auxilio
de enxada e sacho. A poda foi realizada 30 dias ap06s o plantio, com a retirada de galhos e

brotacdes indesejadas. As plantas foram tutoradas 40 dias apos o plantio.

Colheita

A primeira colheita dos frutos de pimentdo foi realizada aos 62 dias apds o plantio. Os
frutos foram colhidos das quatro plantas centrais da parcela que apresentavam o ponto ideal
para comercializagdo. Apds colhidos, os frutos foram colocados em sacos de papel kraft e
identificados, em seguida, foram realizadas as mensuracdes das variaveis produtivas:Numero
de frutos: Foram contabilizados o nimero de frutos totais em cada parcela;Peso médio de
frutos: Os frutos foram pesados individualmente com auxilio de balanca
analitica;Comprimento e didmetro dos frutos: Com auxilio do paquimetro digital foram
mensurados comprimento e didmetro longitudinal dos frutos colhidos;Numero de frutos
imaturos: Os frutos que ndo estavam aptos para colheita, ou seja, que ndo atingiram
maturacdo fisiologica foram contabilizados nas plantas;Producéo e produtividade: Os frutos
colhidos foram pesados em balanca analitica e estimado a producdo, para estimar a
produtividade foi realizada relacdo entre a producéo e a area de cultivo
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
A interacdo da relacdo N:K e Doses de Bioestimulante foi significativa para todas as

variaveis produtivas estudadas (Tabela 4).

Tabela 4. Andlise de variancia para nimero de frutos (NF), nimero de frutos imaturos (NFI),
comprimento dos frutos (CF), diametro dos frutos (DF), peso médio dos frutos (PMF),
producdo (PRO), produtividade (PROD) do pimentdo com diferentes relacdes N:K e doses de
bioestimulante, Engenho Triunfo, Areia-PB, Brasil, 2020.

Quadrados Médios

FVv GL
NF NFI CF DF PMF PRO PROD
Adubo (A) 4 0,97" 0,65™ 1,007 176,56 0,15™ 0,222™ 2040304
Bioest (B) 4 0,32" 052" 1,617 132,30 0,194™ 0,070™ 644440
AxB 16 048" 0,35™ 1,817 102,30 0,275™ 0,117™ 1075554™
Erroa 8 0,014 0,056 0,15 2,82 0,015 0,002 25598
Errob 40 0,037 0,034 0,36 6,26 0,03 0,004 42162
CVa (%) 7,25 11,71 7,92 3,31 2,51 7,56 7,56
CVb (%) 11,71 9,21 12,38 5,07 3,60 9,70 9,70

** *Significativo a 1% e 5%, respectivamente pelo teste F de Snedecor. Bioestimulante

(Bioest), coeficiente de varia¢do (CV).

No numero de frutos (Figura 2A) e numero de frutos imaturos (Figura 2B), a medida
que acresce a dose de bioestimulante com uso da relagdo N:K 3:1.

O acréscimo tanto de numero de frutos, e frutos imaturos se da respectivamente pelos
componentes do bioestimulante, (AlA, giberelina), que contribuem para a translocacdo de
nutrientes nas plantas, desenvolvimento, crescimento dos ramos, divisdo, alongamento
celular, e frutificacdo, desta forma estes resultados acima citados, estdo ligados a agdo destes
horménios. Para a relacdo 1:2 s6 houve efeito significativo para o numero de frutos (Figura
2A) com o comportamento quadratico, com maximo estimado de 2,24 frutos planta™® na dose

2,8 mL do bioestimulante.
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Figura 2. Numero de frutos (A), namero de frutos imaturos (B), comprimento de frutos (C) e
diametro de frutos (D) submetidos a relacbes N:K e doses de bioestimulante, Engenho
Triunfo, Areia PB, 2020.

Referente ao numero de frutos, observa-se reducdo na relacdo 2:1, isso pode ser
explicado devido a fitotoxidez, tendo em vista, que no inicio da producdo o comportamento é
favoravel, no qual a medida em que aumenta a dose de bioestimulante ao decorrer da
produgéo, ocasiona reducdo na produtividade.

No comprimento de fruto (Figura 2C) e diametro de fruto (Figura 2D), constata-se que
tanto a relacdo 1:2 quanto a relacdo 3:1, tiveram comportamento semelhante, com acréscimo
linear crescente em funcdo do aumento na dose de bioestimulante, no comprimento e

didmetro, respectivamente. Enquanto para a relagdo 1:1, o comprimento maximo foi 5,4 mm
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com dose estimada de 3,2 mL de bioestimulante, obtendo um incremento de 37,4 % quando
comparado com a dose 0 de bioestimulante. Pode se observar que a agdo dos macronutrientes
Nitrogénio (N) e Potassio (K), nestas relacbes foram importantes para 0 comprimento e
didmetro dos frutos, uma vez que o nitrogénio é promotor de crescimento (OLINIK, 2016) a
elevacdo de nitrogénio pode ter ocorrido pelo fato de ser o nutriente absorvido em maior
quantidade pela cultura do pimentdo (MORENO et al., 1996; DIOGENES, 2016), no qual o
mesmo participa dos constituintes dos componentes da célula vegetal, incluindo aminoacidos
e &cidos nucléicos (TAIZ & ZEIGER, 2006).

O potéssio é ativador de enzimas e divisdo celular, assim a acéo deste nutriente reflete
de forma direta nos frutos, como também os horménios do bioestimulante. O incremento
linear do comprimento do fruto na relacdo 3:1 e quadratico com 1:1, pode ser explicado
devido o nitrogénio atuar no crescimento e desenvolvimento vegetal e o potdssio contribuir
para qualidade dos frutos, aléem da acdo do bioestimulante o qual é formulado com auxinas e
giberelinas, atuando na determinacdo do tamanho dos frutos (giberelina) e estabelecimento
dos frutos (auxina), acarretando aumento do tamanho de folhas e frutos e uniformizando o
processo de maturacao dos frutos (TAIZ et al., 2017) .

Para 0 peso médio de frutos (Figura 3A) observa-se efeitos significativos para todas as
relacBes com a aplicacdo das doses de bioestimulante. Para as relacdes 1:2 e 3:1, pode ser
observado comportamentos lineares decrescentes, com reducdes respectivamente, ou seja, o
PMF diminui & medida que as doses de bioestimulante aumentam. Nas relagbes 2:1 e 1:3
observa-se comportamento quadratico, onde obtém-se 0os maiores pesos médio dos frutos com
(4,85 e 4,82 g) nas doses 1,25 e 2,25 mL respectivamente. Enquanto a relacdo 1:1 de forma
similar comportou-se quadraticamente com acréscimo de 12,1 % no PMF, quando comparado
com a dose 0 mL, alcangando peso maximo de 5,01 g na dose 3,0 mL do bioestimulante.

O peso médio dos frutos nas relagdes 1:2 e 3:1, diminuem devido ao excesso de
nutrientes ofertados, onde a planta ndo consegue absorver de uma s6 vez a alta quantidade
desses nutrientes e fazer 0 uso dele de forma imediata, entretanto a planta absorve apenas uma
determinada parte. Nas relacdes 2:1 e 1:3 ocorre comportamento quadratico e ganho de peso
dos frutos, esses fatores se dao devido a quantidade de nitrogénio e potassio ideal para que a
planta absorva os nutrientes e seja feita a translocacdo destes, além do que a agdo dos
hormdnios contidos no Stimulate®  contribuem para o efeito positivo deste processo.

Enquanto a relagdo 1:1 na dose 3,0 mL de bioestimulante contendo partes iguais de N e K
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demonstraram melhores ganhos de peso médio dos frutos, podendo estar relacionado com a
quantidade dos nutrientes dispostos para a absor¢do da planta em complemento a dose de

bioestimulante foi favoravel para suprir maior peso de frutos.
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Figura 3. Peso médio dos frutos (A), producédo (B), produtividade (C), submetidos a relacdes
N:K e doses de bioestimulante, Engenho Triunfo, Areia PB, 2020.

Para as varidveis producdo (Figura 3B) e produtividade (Figura 3C) observa-se que a
melhor relagdo foi de N:K foi 3:1 com maiores producgéo (0,98 kg) e produtividade (3095,4 kg
hal) na dose de 45 mL do bioestimulante com incremento de 84,9 % e 92,2 %,
respectivamente, quando comparado com a dose 0 mL de bioestimulante.

A producdo e produtividade sdo elevadas de acordo com o aumento das doses de

bioestimulante na dose méxima associada a relacdo 3:1, onde pode-se afirmar que a a¢do dos
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nutrientes e dos hormonios, favorecem de forma positiva ambas as varidveis estudadas
(Figura 3A e 3B).

A acdo sinérgica entre o nitrogénio e potassio favorece maior absorcdo de nutrientes,
além de ativacdo de enzimas, e alongamento celular para C. annuum em associagdo a a¢do do
bioestimulante contribuiu para o incremento na indugéo de botdes florais e pegamento de
frutos, e distribuicdo destes nutrientes para as plantas favorecendo o desenvolvimento
fisioldgico, consequentemente refletindo em maior quantidade de frutos (TAIZ et al., 2017).

Tais fatos, podem ser constatados por Alixandre et al. (2020), que trabalhando com
atributos de rendimento do pimentéo cv. Casca Dura lkeda submetidos a adubagdo mineral N,
P, K e adubacdo organica, constataram aumento na producdo, numero de frutos, massa média
de frutos e rendimento final.

De acordo com os resultados obtidos por Zeist et al. (2018), aplicagcdo foliar de
Stimulate® na cultura do piment&o, proporcionaram aumento do niimero de frutos, rendimento
e massa média de frutos comerciais de pimentao.

Resultados semelhantes foram obtidos por Lorenzoni et al. (2017), que ao estudar
pimentdo fertirrigado com a aplicacdo de doses de nitrogénio e potassio, observaram um
aumento significativo quanto ao nimero de frutos e massa fresca de pimentdo, mostrando a
interacdo positiva destes fertilizantes nas respostas das variaveis, influenciadas pela aplicacédo
de doses de nitrogénio e potassio.

Resultados obtidos por Souza Neta (2016) com a aplicagdo de doses de bioestimulante
nas sementes de maxixeiro sob efeito salino, concluiu-se que as aplicagdes proporcionaram
aumento de producdo de frutos, independentemente da salinidade. De forma similar,
Palangana et al. (2012), utilizando aplicaces de Stimulate® em plantas de piment&o enxertado
e pé-franco, observaram efeitos positivos na produtividade das plantas com uso do

Stimulate®.

2.4 CONCLUSAO

A relacdo N:K 3:1 (75% N 25% K) e a dose 4,5 mL de bioestimulante Stimulate®
influenciaram positivamente na producdo e produtividade de Capsicum annuum.

Mais pesquisas necessitam serem realizadas com concentragcbes superiores de
bioestimulante para observar se ha maximizacdo da producdo da cultura do pimentdo nas

mesmas condicOes experimentais.
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ARTIGO Il

3 EFEITO DE NITROGENIO:POTASSIO E DOSES DE BIOESTIMULANTE NO
CRESCIMENTO DE Capsicum annuum L.
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Efeito de nitrogénio:potassio e doses de bioestimulante no crescimento de Capsicum annuum L.

Resumo: O pimentdo (Capsicum annuum L.), pertencente & familia das solanaceas, é uma das
hortalicas mais cultivadas no mundo, sendo muito exigente nos macronutrientes Nitrogénio (N) e
Potéssio (K). Bioestimulante vegetal é qualquer substancia ou microrganismo aplicado as plantas
com o objetivo de aumentar a eficiéncia nutricional. Objetivou-se testar o efeito da adubacdo com
N:K e doses de Bioestimulante no crescimento de C. annuum. O experimento foi realizado no
periodo de marco a julho de 2020, no Engenho Triunfo zona rural do municipio de Areia - PB. O
delineamento utilizado foi em blocos casualizados, organizados em parcelas subdivididas, em
esquema fatorial 5x5, a parcela principal foi composta por 5 relagdes N:K (1:1, 1:2, 2:1, 1:3; 3:1) e
5 niveis de bioestimulante na subparcela (0; 1,12; 2,25; 3,37 e 4,5 mL L), com trés blocos,
totalizando 75 unidades experimentais. A interacdo da relacdo N:K e Doses de Bioestimulante
(AxB) obtiveram efeito significativo para todas as variaveis analisadas sendo elas: Altura de planta,
Didmetro do caule, indice de area foliar, Area foliar, Taxa de crescimento absoluto, Taxa
assimilatoria liquida, Massa seca das folhas, Massa seca do caule e Massa seca total. A relagcdo N:K
de 1:1 foi a mais adequada para crescimento, didmetro e altura, na dose 4,5 mL de Stimulate®.
Quanto a éarea foliar e indice de area foliar as doses de 2,8 mL e 2,2 mL de bioestimulante nas
relacdes 3:1 e 2:1, sdo indicadas. Quanto a massa seca das folhas a relacdo N:K de 2:1 foi favoravel,
na dose 3,4 mL de Stimulate®. Para massa seca do caule e massa seca total, a relagdo N:K de 2:1, e
dose de 4,5 mL do bioestimulante podem ser indicadas para as condi¢Ges desta pesquisa.

Palavras-chave: area foliar; nutrientes; pimentao; stimulate®.

Effect of nitrogen: potassium and biostimulant doses on the growth of Capsicum annuum L.

Abstract: Pepper (Capsicum annuum L.), belonging to the nightshade family, is one of the most
cultivated vegetables in the world, being very demanding in the macronutrients Nitrogen (N) and
Potassium (K). Plant biostimulant is any substance or microorganism applied to plants with the aim
of increasing nutritional efficiency. The objective was to test the effect of N:K fertilization and
Biostimulant doses on the growth of C. annuum. The experiment was carried out from March to
July 2020, in the Engenho Triunfo rural area of the municipality of Areia - PB. The design used was
in randomized blocks, organized in subdivided plots, in a 5x5 factorial scheme, the main plot was
composed of 5 N:K ratios (1:1, 1:2, 2:1, 1:3; 3: 1) and 5 levels of biostimulant in the subplot (0;
1.12; 2.25; 3.37 and 4.5 mL L-1), with three blocks, totaling 75 experimental units. The interaction
of the N:K ratio and Biostimulant Doses (AxB) had a significant effect for all analyzed variables,
namely: plant height, stem diameter, leaf area index, leaf area, absolute growth rate, assimilation
rate liquid, Leaves dry mass, Stem dry mass and Total dry mass. The 1:1 N:K ratio was the most
suitable for growth, diameter and height, in the 4.5 mL dose of Stimulate®. As for leaf area and leaf
area index, doses of 2.8 mL and 2.2 mL of biostimulant in 3:1 and 2:1 ratios are indicated. As for
the dry mass of the leaves, the N:K ratio of 2:1 was favorable at the dose of 3.4 mL of Stimulate®.
For stem dry mass and total dry mass, the N:K ratio of 2:1, and a dose of 4.5 mL of the biostimulant
can be indicated for the conditions of this research.

Keywords: leaf area; nutrients; pepper; stimulate®.
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3.1 INTRODUCAO

Originario do México e América Central, o pimentdo (Capsicum annuum L.) é pertencente a
familia das solanaceas (NICK; BOREM, 2016). A planta possui folhas simples ovaladas ou
lanceoladas ao depender da cultivar, caule semilenhoso apresenta crescimento arbustivo podendo
atingir até 5 metros ou mais quando conduzida por tutores, com ramificacGes até o final de seu
ciclo. Flores isoladas, de coloragdo branca, pequenas e hermafroditas (MACHUCA; MORTATE et
al., 2018).

Sistema radicular pivotante e profundo, dependendo da profundidade e textura do solo. O
maior volume de raizes concentra-se entre 30-60 cm de profundidade (CONDES RODRIGUEZ
2017). A faixa de temperaturas para seu crescimento 6timo é de 18 a 27 °C durante o dia e de 15 a
18 °C durante a noite. A temperatura maxima para o pimentdo na fase de germinacéo é de 35 °C, na
fase de crescimento vegetativo é de 40 °C e na fase de floracdo e frutificacdo de 35 °C. (FAO,
2018). Apresentando grande diversidade de formas e sabores, os frutos de pimentdo sdo
encontrados nas cores verde, amarela, vermelha, lilas e laranja ao depender da cultivar e do estagio
de maturacdo. Muito utilizado na culinaria de diversas regies Brasileiras, os frutos sao consumidos
verdes ou maduros, no entanto 70% do consumo se da no estadio verde de maturacdo (SANTOS et
al., 2013; SEDIYAMA, 2014).

Bioestimulante vegetal é qualquer substancia ou microrganismo, aplicado as plantas com o
objetivo de aumentar a eficiéncia nutricional, estas substancias, portanto, sdo de origem natural ou
sintética que podem ser aplicadas nas plantas, sementes e no solo. Essas substancias causam
mudanc¢as nos processos Vitais e estruturais influenciando o crescimento da planta por meio de
maior tolerdncia aos estresses abiéticos, aumentando o rendimento e a qualidade das culturas
independente do seu teor de nutrientes (DU JARDIN, 2015).

Ha varios tipos de bioestimulantes existentes no mercado, cada um com determinadas fungdes
e, conforme os reguladores que a compdem, quantidade e devidas proporcdes entre essas
substancias, podem incrementar o desenvolvimento vegetal, estimulando a fotossintese, absorcéo de
agua e de nutrientes, como ja fora observado em outras culturas (VEROTTI et al., 2019).

Sendo um dos elementos mais abundante nas plantas o N atua como constituinte essencial de
aminoacidos, proteinas, bases nitrogenadas, acidos nucléicos, horménios e clorofila, entre outras
moléculas. Portanto, esse nutriente é absorvido em grandes quantidades, fundamental no
desenvolvimento e crescimento de plantas, sendo importante desde o crescimento vegetativo até a
reproducédo (SILVA et al., 2014).
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N é encontrado em compostos organicos, como aminoacidos e &cidos nucléicos. Atuando em
varios processos fisiologicos vitais para a absorcéo iénica do ciclo de vida da planta, fotossintese,
respiracdo, multiplicacédo e diferenciacdo celular e heranca. Quando este nutriente é absorvido pelas
raizes, logo € transportado atraveés da corrente transpiratria para as partes da planta atraves dos
vasos do xilema e é facilmente redistribuido via floema como aminoécidos. Assim, na auséncia de
N, esse nutriente € mobilizado das folhas velhas para os novos orgéos e folhas. Consequentemente,
em plantas deficientes, os sintomas aparecem pela primeira vez em folhas velhas (TAIZ et al.,
2017).

O elemento Potéssio (K) apresenta relevancia fundamental para o crescimento e metabolismo
das plantas, pois é ativador de diversas reacdes enzimaticas (BORIN et al., 2017). As principais
funcbes do potassio em carater fisiologico estdo ligadas a ativacdo de sistemas enzimaticos
relacionados ao processo de respiracdo e fotossintese (TAIZ et al., 2017). A adubacdo potéssica é,
portanto fundamental, ndo apenas para que haja incremento de produtividade, mas também no
manejo da sanidade em diversas culturas (GABRIEL et al., 2016).

Neste sentido, objetivou-se testar o efeito de Nitrogénio: Potassio e doses de Bioestimulante

no crescimento de Capsicum annuum L.

3.2 MATERIAL E METODOS
Localizacdo do experimento

O experimento foi realizado durante os meses de marco a julho de 2020, no Engenho Triunfo
(6° 58’ 45.1" S; 35° 41” 56.8" W), zona rural do municipio da cidade de Areia - PB. O clima da
regido é caracterizado como quente e Umido de acordo com a classificacdo de Koppen. A
temperatura média anual varia de 22 a 26 °C e umidade relativa entre 75 e 87% (CRUZ et al.,
2019). Durante a conducdo do experimento, os dados atmosféricos foram registrados diariamente
pela estacdo automatica localizada no municipio de Areia (Figura 4).
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Figura 4. Umidade relativa do ar e temperaturas no periodo de conducdo do experimento.

Temperaturas do ar méximas (Temp.max), médias (Temp.med) e minimas (Temp.min) em °C;

umidade relativa do ar em %.

Delineamento experimental

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados, organizados em parcelas subdivididas,

em esquema fatorial 5 x 5, com trés blocos, totalizando 75 unidades experimentais. Os tratamentos

foram compostos por 5 relacBes N:K na parcela principal (1:1, 1:2, 2:1, 1:3; 3:1) e 5 niveis de

bioestimulante Stimulate® na subparcela (0; 1,12; 2,25; 3,37 e 4,5 mL L™). A area experimental

correspondente a 400 m2. Cada unidade experimental foi constituida por um canteiro medindo 3,30

x 1,00 m, contendo 10 plantas, espagadas entre si em 40 cm.

Atributos quimicos e fisicos do solo

As amostras simples foram retiradas aleatoriamente do solo na camada de 0-20 cm e de 21-40

cm de profundidade. As anélises foram realizadas no Laboratdrio de Quimica e Fertilidade do Solo

e no laboratério de Fisica do solo, da Universidade Federal da Paraiba, para caracterizacdo dos

atributos quimicos (fertilidade) e fisicos, conforme (Tabela 5).
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Tabela 5. Composi¢do quimica e granulometria do solo (0-20 e 21-40 cm de profundidade) da area

de cultivo de pimenté&o.

pH P K* Na* H*+AI* Al Ca'? Mg*2 SB CTC Vv m M.O.
Profundidade M0 e cmol, dm? % ko't
(1:2,5) g 9xg
0-20 49 11 184,06 0,02 7,82 140 051 1,37 2,37 10,19 23,0 0,0 84,26
21-40 4.6 0,85 100,58 0,01 6,29 2,08 0,20 1,00 1,47 7,75 19 0 55,48
Granulometria (g kg)
Areia Silte Argila 0,02 7,82 1,40 0,51 1,37 2,37 10,19 23,0 0,0 84,26
0,05 -
2- 0,05 0.002 <0,002 0,01 6,29 2,08 0,20 1,00 1,47 7,75 19 0 55,48
Umidade
mm mm mm AD GF DS DP PT 0,03 CT
0,01 15
MPa
g/kg kg/dm3 g/cm m% m® a/kg
0-20 462 105 433 52 879 135 258 0,48 257 23 Y AR
6 Arenosa
17 .
21-40 348 133 519 105 798 1,35 2,58 0,48 257 234 6 Argila

pH: Potencial hidrogenionico; P - Fosforo; K* - Potassio; Na* — Sodio; H*+AI*3: Acidez potencial; Al*® — Aluminio;
Ca*?2 — Calcio; Mg*? — Magnésio; SB: Soma de bases; CTC: Capacidade de troca de cations; V: Saturagdo por bases; m:
Saturagdo por aluminio; M.O.: Matéria organica; AD: Argila dispersa; GF: Grau de floculagdo; DS: Densidade do solo;
DP: Densidade de particulas; PT: Porosidade total; CT: Classe textural.

Instalacdo e manejo da cultura

Preparo do solo

Para a limpeza da area foi utilizado um trator New Holland® 4 x 4 com grade pesada. Em

seguida foi realizada a correcdo do pH solo, com aplicacdo de calcario dolomitico (Tabela 6), de

acordo com as recomendac6es da analise de solo. O calculo da quantidade de calcério utilizada na

area experimental foi baseado no método da elevacdo da porcentagem de saturacdo de bases

resultando numa quantidade de 4,23 t ha* aplicadas a lango. O calcéario foi incorporado ao solo com

0 auxilio de uma grade leve, agindo no solo por 90 dias antes do plantio. Os canteiros foram

dimensionados utilizando uma enxada manual, medindo 3,30 x 1,00 m. As covas de plantio foram

abertas com dimensdes de 15 x 15 x 15 cm, distanciadas com 1m entre linhas e 40 cm entre plantas.
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Tabela 6. Anélise do calcério utilizado no experimento.

<0,25mm
Amostra < 2mm 1 025mm ER PN PRNT
B 2-1 mm
. . % de
100g Peneira 10 Peneira 18 Peneira 60 ABNT Fundo % %
ABNT ABNT caco,
01 0,00 0,00 6,40 93,60 97,44 92,02 89,66

Apo6s 30 dias da aplicacdo do calcario foi realizada a fosfatagem para a elevacdo da
disponibilidade de fosforo para os niveis adequados. De acordo com os célculos utilizados por

Sousa et al. (2016), foram aplicados 25 kg ha™* de superfosfato simples na area experimental.

Adubacéo e plantio

Para o plantio foi utilizada mudas de pimentdo variedade All Big Isla® Sementes. A adubagdo
foi parcelada em quatro vezes, consistindo em uma adubacdo de fundacdo e trés adubacbes de
cobertura. A adubacédo de fundacdo foi realizada utilizando-se bagaco de cana-de-agucar, 100% do
fésforo na forma de superfosfato simples e 25% de nitrogénio na forma de ureia. O restante de
nitrogénio e potassio foi aplicado em cobertura, aos 25, 45 e 60 dias ap6s o transplantio (DAP).
Todas as adubacdes foram realizadas conforme os seguintes tratamentos das relacbes de N:K: 1:1
(50% N e 50% K); 1:2 (33,4 % N e 66,6 % K); 2:1 (66,6% N e 33,4% K); 1:3 (25% N e 75% K) e
3:1 (75% N e 25%K), correspondendo as seguintes quantidades por planta: 1:1=1,6g de N, e 0,69¢
de K. 1:2=1,11g de N, € 0,93g de K. 2:1=2,22g de N, e 0,469 de K. 1:3=0,83g de N e 1,049 de K
e 3:1=2,5gde N, e 0,349 de K.

Aplicacéo do Bioestimulante

A aplicacdo do bioestimulante Stimulate® foi realizada com o auxilio de pulverizador manual
de compressdo prévia, Thor® de 5 litros, utilizando-se volume de calda conforme os tratamentos:
Dose 1= 0; Dose 2= 1,12 mL de Stimulate® para 800 mL de &gua; Dose 3= 2,25 mL de Stimulate®
para 1,800 litros de agua; Dose 4= 3,37 mL de Stimulate® para 2,700 litros de 4gua; e Dose 5= 4,5
mL de Stimulate® para 3,600 mL de agua.
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As aplicacOes foram realizadas a cada 15 dias, do comeco ao final do ciclo da cultura, via
foliar, totalizando oito aplicacBes. Em todas as aplicacdes adicionou-se a calda fixador e adjuvante

Brasilphos + Fix® linha Bio-Plant, seguindo recomendagéo do fabricante.

Tratos culturais

A irrigacéo foi realizada pelo método localizado com fita gotejadora Netafim® com emissores
espacados em 20 cm e vazdo 1,60 L ht. O sistema de irrigacdo foi ligado diariamente, durante os
periodos da manhd e tarde durante 1 hora. A classificagdo quimica da &gua usada na irrigagéo,
corresponde a C2S1, considerada de boa qualidade para irrigacéo (Tabela 7).

Tabela 7. Caracteristicas quimicas da agua utilizada no experimento.

pH C.E. S0, Mg** Na* k* Ca*™" CO;? HCOy CI RAS  Classificagéo
Amostra dSmia -
250C mmolc L
0,90
71 0,28 0,08 1,41 014 0,32 0,00 4,00 1,50 0,97 C2s1

O controle de pragas foi realizado através da aplicacdo do inseticida Lanate® BR, com
concentragéo de 20 mL do produto, para 20 L de 4gua, em pulverizador costal manual Stihl® SG 20.
Para o controle de fungos, utilizou-se o fungicida Tenaz® 2500 SC, com a concentra¢do de 20 mL
do principio ativo, para 20 litros de agua em pulverizador costal manual Stihl® SG 20. Tanto o
inseticida como o fungicida foram aplicados cinco vezes durante o ciclo da cultura.

As capinas foram realizadas mensalmente com o auxilio de enxada e sacho, fazendo a retirada
de ervas daninhas, respectivamente. A poda foi realizada 30 dias ap6s o plantio, consistindo na
retirada de galhos e brotacGes indesejadas nas plantas de pimentdo. O tutoramento das plantas foi
realizado aos 40 dias, apds o plantio, com o auxilio de uma haste de madeira e fitilho de nylon, onde
as plantas foram fixadas na haste com o intuito de evitar possiveis tombamentos provocados por

ventos, chuva, peso de frutos, etc.

Caracteres avaliados

Altura de planta

Escolheram-se cinco plantas centrais de cada parcela para mensuracdo, utilizando-se uma
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trena métrica, a medigcdo ocorreu com a trena rente ao solo até o ultimo ramo apical da planta.
Didmetro de caule

Foram escolhidas cinco plantas centrais de cada parcela, empregou-se um paquimetro digital
fixado no caule da planta, acima do solo.
Indice de &rea foliar (IAF)

Calculou-se a relagdo da area foliar total da planta (m?), por unidade de terreno (m?)

disponivel para a planta:
IAF= AF/S
Em que: AF = area foliar total S = superficie do solo

Taxa de crescimento absoluto (TCA)

A TCA (g dial) avalia a produtividade primaria liquida. E o somatério das taxas de
crescimento dos diversos componentes das plantas (REIS; MULLER, 1979; PEREIRA,;
MACHADO, 1987).

TCA = (W2-Wy) /(2 -t1)

Em que: W = massa seca total t = tempo em dias 1 e 2 = duas amostragens sucessivas
Taxa de crescimento relativo (TCR)

A TCR (g g? t1) expressa o incremento na massa de matéria seca, por unidade de massa
inicial, em um intervalo de tempo (Reis & Muller, 1979). Para valores médios, usa-se:

TCR = (Ln W2 - Ln W1) / (2 -t1)

Em que: Ln = logaritimo neperiano
Taxa assimilatéria liquida (TAL)

A TAL (g dm™ dia®) representa a taxa de incremento da massa de matéria seca por unidade

de area foliar existente na planta, assumindo que tanto AF como W, aumentam exponencialmente
(BRIGGS et al., 1920). Para valores médios, usa-se:

TAL = [(W2 - W1) / (tz -t1)] X [(Ln AF2 - Ln AFy1) / (AF2 - AFy)

Massa seca das folhas, massa seca do caule e massa seca total
As folhas foram coletadas de forma manual, os caules foram coletados com o uso de tesoura
de poda, ambos identificados por blocos e parcelas, em seguida acondicionados separadamente em

sacos de papel e submetidas a secagem em estufa de ventilacdo forcada sob temperatura de 65 °C
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até massa constante (72 horas), apds esse periodo as amostras foram retiradas e devidamente
pesadas em balanca analitica, obtendo o peso da massa seca total, onde os resultados foram

expressos em miligramas (mg) por amostras de folhas e caules.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O crescimento de plantas de pimentdo com o uso das relacdes N:K associada ao
bioestimulante foi influenciado significativamente (p > 0,01), com excecado da altura de plantas que
foi significativa apenas para os fatores isolados, relacdes de N:K e doses do bioestimulante.
Diversos trabalhos tém demonstrado que doses de nitrogénio e potassio, e bioestimulante vegetal
tém interferido positivamente no crescimento de hortalicas (OLIVEIRA et al., 2013; OLIVEIRA
FILHO et al., 2018; SANTOS et al., 2018; MORTATE et al., 2018) (Tabela 8).

Tabela 8. Valores medios da analise de variancia para adubagdo com nitrogénio e potéssio (N:K)

considerando as diferentes doses de bioestimulante, Engenho Triunfo, Areia — PB, Brasil, 2020.

Quadrados Médios

FvV GL

AP AF DC IAF TAL TCA MSC MSF MST
Adubo (A) 4 233,417 445,74 18,14 0,003" 5,28 131" 238,67 173,60 578,19"
Bioest (B) 4 58,80" 159,99 6,28 0,0007Ns 40,13™ 151" 118,94 310,50 685,32"
AXB 16 28,39Ns 291,65 8,81" 0,002™ 12,86™ 0,75" 13,777 141,38™ 403,71
Erroa 8 18,95 13,71 0,84 0,0006 1,26 0,22 5,77 22,00 19,29
Erro b 40 15,39 8,72 1,09 0,0003 1,57 0,09 5,06 8,16 20,17
CVa (%) 10,23 4,98 5,32 13,17 14,84 2429 8,89 16,68 8,18
CVb (%) 9,22 3,97 6,06 9,23 16,56 1547 8,33 10,16 8,37

NS * ™ Néo significativo, significativo a 5 e 1%, respectivamente, pelo teste F de Snedecor. Bioestimulante (Bioest),
Coeficiente de variacdo (CV), Altura da planta (AP), Area foliar (AF), Didmetro do caule (DC), indice de area foliar
(IAF), Taxa assimilatoria liquida (TAL), Taxa de crescimento absoluto (TCA), Massa seca do caule (MSC), Massa seca
das folhas (MSF), e Massa seca total (MST).

A érea foliar nas relagbes N:K (1:2; 2:1; 1:3 e 3:1) aumentou com incremento do
bioestimulante até respectivas doses de 2,4; 2,8; 2,4 e 1,9 mL L, correspondente as méaximas éareas
foliares de 74,29; 90,01; 84,98; 72,19 cm?, concentracdes superiores do bioestimulante declinaram a
area foliar (Figura 5A). Em contrapartida, a relacdo 1:1 decresceu 24,34% os valores de area foliar
até 2,8 mL L, com sucessivo acréscimo de 12,31% até a dose de 4,5 mL L™ de bioestimulante,

apresentando area foliar de 74,61 cm?.
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Figura 5. Area foliar (A), diametro do caule (B), indice de area foliar (C), taxa assimilatoria liquida
(D) submetidos a relagdes N:K e doses de bioestimulante, Engenho Triunfo, Areia PB, 2020.

Logo, o uso da relagdo 2:1 de N:K com dose de 2,8 mL L de bioestimulante obteve maior
area foliar em relagdo as demais relacoes, tal fato é devido o bioestimulante estimular o crescimento
em pimentdo (ASHOUR et al., 2021) e atuar na complementacdo da eficiéncia nutricional de
fertilizantes minerais (BULGARI et al., 2015), no caso especifico do estudo, N e K. Além disso, O
K atua na regulacdo do crescimento quando a disponibilidade de N é elevada, promovendo melhor
equilibrio nutricional (CARDOSO et al., 2017). Entretanto, altas concentrac@es de N e K e doses do
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bioestimulante apresentaram decréscimo na expansao foliar, por provavelmente promover estresse
nutricional pelo excesso de nutrientes.

Visto que, o bioestimulante Stimulate® apresenta em sua composicido combinacdo de
hormonios vegetais que sdo responsaveis pela expansao e alongamento celular, além de aumentar a
eficiéncia dos insumos aplicados, 0s quais proporcionam um incremento no crescimento e,
consequentemente, maior produtividade na cultura do pimentdo (PALANGANA et al., 2012).
Souza et al. (2014) avaliando mudas de pimenta tratadas com Stimulate® constataram efeitos
positivos no crescimento das plantas. Mortate et al. (2018) estudando a resposta de mudas de
pimentdo submetidas a diferentes reguladores vegetais via foliar, citocinina, giberelina e auxina nas
mesmas concentracdes da composicdo de Stimulate®, concluiram que a aplicacdo destes, resultou
no aumento da area foliar.

Em relacdo ao diametro caulinar (Figura 5B) a relacdo 1:1 teve comportamento linear
crescente em funcéo das doses de bioestimulante, acrescendo de 14,77 para 20,8 mm ao comparar a
menor (0 mL L) e maior (4,5 mL L) concentragdo do bioestimulante. As demais relagdes de N:K
ndo se ajustaram significativamente aos modelos matematicos estudados.

A utilizagdo de 50% de ambos os nutrientes com uso do bioestimulante pode ter
proporcionado maior didmetro caulinar, porque o nitrogénio ndo desempenham suas funcfes de
forma isolada, um nutriente depende do outro, para promover o crescimento das plantas
(NASCIMENTO et al., 2020). Pedrosa et al. (2011) observaram que a proporcao com equilibrio do
nitrogénio e potassio, relagdo 1:1, foi a mais indicada no cultivo de pepino durante o crescimento e
a producao.

O bioestimulante Stimulate® ¢ um produto composto por 0,005% de &cido indolbutirico,
0,009% de citocinina e 0,005% de é&cido giberélico, esses hormdnios em conjunto atuam
estimulando a divisdo celular, a diferenciacdo e o alongamento das células (GONCALVES et al.,
2017), propiciando assim a expansdo caulinar. Silva et al. (2014) observaram que a aplicacdo de
Stimulate® promoveu maiores didmetros do caule de melancia.

O indice de area foliar (Figura 5C), na relagdo 2:1, aumentou de 0,17 m?/m?2 na menor dose do
bioestimulante para 0,2 m?%m? com 2,5 mL L do bioestimulante, reduzindo nas sucessivas
concentragdes. Da mesma forma, houve acréscimo entre menor concentracdo até 1,9 mL L™, na
relagdo 3:1, aumentando de 0,16 para 0,18 m?/m? quantidades sucessivas do bioestimulante

declinaram o indice da area foliar. Com aplicacdo da relacdo 1:1 houve pequena reducdo no indice
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da éarea foliar das plantas com acréscimo posterior nas maiores concentracdes do bioestimulante.
Demais propor¢oes de N:K nao se ajustaram aos modelos lineares e quadraticos.

Portanto, a quantidade de nitrogénio influenciou nessa variavel, pois o aumento das
proporcdes de N em relacdo ao K promoveu maiores indices, associado a doses entre 2,0 e 2,5 mL
L do bioestimulante. O nitrogénio é responsavel por estimular a formagéo e o desenvolvimento da
parte vegetativa, sendo constituinte de aminoacidos, proteinas, nucleotideos e enzimas que
participam da absorcao idnica, como também fotossintese, respiragdo, multiplicacéo e diferenciacdo
celular (UEDA et al., 2017), ao tempo que 0 potéssio propicia a regulagcdo enzimatica e osmotica
das plantas (WANG; WU, 2017), portanto um nutriente complementa o outro, devido um ser
constituinte de estruturas e o outro ativar 0 metabolismo desses constituintes. Altas concentracfes
de N em relacdo ao K sdo benéficas no aumento do nimero de folhas e area foliar (NASCIMENTO
et al., 2020).

As plantas de pimentdo tratadas com as relagdes 1:1 e 2:1 de N:K n&o apresentaram taxa de
assimilacdo liquida significativa em funcdo da adicdo na concentracdo do bioestimulante (Figura
5D). Entretanto, as proporc6es 1:3 e 3:1 declinaram a taxa de assimilacéo liquida com acréscimo da
concentragdo de bioestimulante até 3 m L L™, com valores minimos respectivos de 4,63 e 5,70 dm™
dial, enquanto que concentracdes maiores de bioestimulante acresceram para 5,85 e 5,7 dm?2 diat a
taxa de assimilacdo liquida. Plantas que foram aplicadas a propor¢do 2:1 reduziram de 9,46 para
6,44 dm dia* ao comparar a menor e maior dose do bioestimulante.

Com o aumento do indice foliar, propiciado nas maiores concentracdes de N em relacdo ao K
(2:1 e 3:1) até 25 mL L de Stimulate®, houve maior sombreamento entre folhas de pimentéo,
consequentemente, diminuicdo na taxa de assimilacdo liquida, visto que, ocorre menor radiacdo
solar nas folhas, provavelmente a baixa luminosidade propiciou folhas mais finas, acarretando na
reducdo da taxa de assimilacdo liquida (OLIVEIRA et al., 2011). Em consequéncia, maiores taxas
com maiores doses do bioestimulante.

A taxa de crescimento absoluto reduziu com uso do bioestimulante nas propor¢des 2:1; 1:3 e
3:1 de N:K até as concentracles estimadas de 2,1; 3,4 e 2,9 mL L*, respectivamente,
correspondentes as taxas de crescimento 1,45; 1,28 e 1,07 g dia, dosagens excessivas a essas
concentragdes de bioestimulante incrementaram a taxa de crescimento absoluto (Figura 6A). As
proporcdes 1:1 e 1:2 ndo tiveram influéncia significativa com associacdo ao bioestimulante nessa

variavel.
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Figura 6. Taxa de crescimento absoluto (A), Massa seca do caule (B), massa seca das folhas (C),

massa seca total (D) submetidos a relagdes N:K e doses de bioestimulante, Engenho Triunfo, Areia

PB, 2020.

Essa variavel é baseada na biomassa seca em fungdo do tempo, possivelmente a utilizacao das

relagdes N:K 2:1; 1:3 e 3:1 influenciaram o ganho de massa seca, de forma répida, associado com

uso de pequenas quantidades do Stimulate®, visto que o bioestimulante apresenta auxina, que

estimula o crescimento em células meristematicas, como apices e folhas jovens (SAUR et al.,
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2017). Com o aumento da massa seca pela planta, hd maior necessidade de fotoassimilados para a
manutencdo dos oOrgdos ja formados (folhas, hastes, flores e frutos). Assim, a quantidade de
fotoassimilados disponivel para o crescimento tende a ser menor (SILVA et al., 2010), explicando
essa pequena reducdo nas menores concentragdes e acréscimo nas maiores concentragfes do
bioestimulante.

O actmulo de massa seca caulinar (Figura 6B) com uso da relacdo 1:1 elevou a medida que
houve acréscimo nas concentrac@es de bioestimulante, partindo de 23,67 para 28,48 g entre a menor
e maior concentracdo do bioestimulante. Contudo, maiores propor¢des de nitrogénio e potéassio,
relacOes estas 1:2; 2:1 e 1:3, promoveram diminuicdo de 10,92, 38,53 e 52,7% até 1,16, 2,8 e 3 mL
L do bioestimulante, respectivamente, e sucessivo aumento respectivo de 42,14, 3,21 e 30,07% na
massa seca caulinar com maior dose de bioestimulante.

Ali et al. (2019) observaram melhores acimulos de massa seca com propor¢do igual de
potéssio-nitrogénio em algodoeiro. Ainda de acordo com esses autores, na relagdo 1:1, a aplicacao
de potassio em proporcdes iguais ao nitrogénio melhorou a assimilacdo do nitrogénio e a atividade
das enzimas metabolizadoras de nitrogénio, dentre elas, a nitrato redutase, nitrito redutase,
glutamina sintetase, glutamato sintase.

Nas relacdes 1:1 e 1:3, a massa seca foliar declinou de 25,49 e 33,019 para 20,85 g e 28,51,
respectivamente, no intervalo da maior e menor concentracdo do bioestimulante (Figura 6C). As
relacdes 2:1 e 3:1. Enquanto que, a relacdo 1:2 ndo foi interferida significativamente com a adi¢éo
do uso do bioestimulante. De acordo com Souza Neta et al. (2018) o acumulo de biomassa
(acréscimos e decréscimos) em resposta ao bioestimulante Stimulate® varia de acordo com a parte
da planta.

Isso pode ser explicado devido o Stimulate® ser composto por trés hormdnios vegetais, onde
um pode inibir ou estimular um ao outro dependente da concentracdo. Sa et al. (2020) ao estudarem
combinagdes dos fitormonios (giberelina, auxina e citocinina) descobriram que a aplicacdo de
citocinina causou reducdo linear no acimulo de matéria seca, enquanto as concentracfes de auxina
e giberelina impulsionaram aumento com sucessiva redugdo, logo dependente da quantidade do
bioestimulante e 0 meio que as plantas foram acondicionadas pode haver distintos comportamentos.

No acumulo de massa seca total (Figura 6D), com uso da relacdo 1:1 houve comportamento
quadratico com aumento de 48,21 para 51,87 g até 1,9 mL L do bioestimulante, concentragdes
excessivas do bioestimulante declinaram o acimulo de massa seca total, talvez altas quantidades

hormonais ocasionam desequilibrio hormonal, nos niveis de fotoassimilados e particdo, nutricdo
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mineral, quantidade de proteinas, agUcares e acidos nucléicos, interferindo assim, no metabolismo
das plantas (SAUR al., 2017). Comportamento similar foi observado por Souza Neta et al. (2018)
(ue constataram incremento na massa seca total até certas concentragdes de Stimulate® e sucessivo
decréscimo nessa varidvel em plantas de maxixeiro.

As demais proporcdes de N:K, exceto a 1:2 que nédo se ajustou de forma significativa aos
modelos linear e quadratico, declinaram 21,47 (2:1); 49,41 (1:3) e 21,90% (3:1) até as
concentracdes do bioestimulante 1,8; 3,7 e 2,8 mL L™, respectivamente, com sucessivo incremento.
Yang et al. (2015) ao estudarem a relagdo N:K em lichia, observaram que a relagdo 1:1 foi a melhor
para acumulo de fotoassimilados em lichia. Enquanto que aplicacfes excessivas desses nutrientes
podem causar lixiviacdo, reduzir a eficiéncia do uso, aumentar o potencial osmético, reduzir a
absorcdo de agua, comprometer o crescimento vegetativo e 0 acimulo de biomassa (Fernandes et
al., 2020).

Analisando isoladamente, a altura da planta AP (Tabela 9) nas diferentes proporgdes de
N:K, observa-se que a relagcdo 1:1 (50% N 50% K) apresenta maior média, contudo esses valores
ndo diferem estatisticamente das relacbes 33,4% N 66,6% K (1:2) e 25% N 75% K (1:3). A
deficiéncia de nitrogénio limita o crescimento vegetal, entretanto neste trabalho pode-se observar
que as menores quantidades de nitrogénio associadas com maiores de K ndo diferiram no
crescimento em altura da proporcdo 1:1 de N:K, provavelmente o K supriu a deficiéncia do N
nessas relacdes. A relacdo N:K influencia o equilibrio entre as fases vegetativa e reprodutiva, pois

0 potassio atua em processos que ajudam a regular o crescimento das plantas (Cardoso et al., 2017).

Tabela 9. Médias dos tratamentos para o fator separado adubo (relacdo N:K), Engenho Triunfo,
Areia — PB, Brasil, 2020.

Tratamento Relagéo Médias*
50% N 50% K 11 46,66 a
33,4% N 66,6% K 1:2 44,55 ab
25% N 75% K 1:3 44,40 ab
66,6% N 33,4% K 2:1 40,25 be
75% N 25% K 31 36,84 c

*Letras iguais ndo diferem entre si, na horizontal, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Com relagéo ao bioestimulante de forma isolada, ocorreu 0 aumento do crescimento em altura
das plantas, acrescendo de 40,42 cm para 44,34 cm de altura entre a menor e maior concentracao do
bioestimulante (Figura 7). Isso se deve provavelmente derivado da acdo dos hormonios vegetais
contidos no Stimulate®, onde a combinacéo de giberelina, citocinina e auxina promovem equilibrio
que estimula o crescimento vegetal, no caso especifico da altura, principalmente a auxina, a qual é
responsavel pelo alongamento e divisdo celular nos meristemas apicais (Kesici et al., 2013). De
forma similar, Saur et al. (2017) no estudo com diferentes concentrac6es de auxina (50 a 200 pg mL
1), observaram maior altura em plantas de pimentdo (42,2 cm) com 200 pg mL ! de &cido

indolacético, sendo portanto um estimulador no crescimento em altura.

y* 4042 + 1,10« - 0085x
R=078

Altura da Planta (cm)
°

00 1.2 | 4 a5

Doses

Figura 7. Altura da planta (AP) de Capsicum annum, submetidas a relacdes N:K e doses de

bioestimulante, Engenho Triunfo, Areia PB, 2020.

4 CONCLUSAO

A relacdo N:K de 1:1 foi a mais adequada para crescimento, diametro e altura de Capsicum
annuum na dose de bioestimulante 4,5 mL.

A maior area foliar e indice de area foliar de C. annuum ocorreram nas doses de 2,8 mL e 2,2
mL de bioestimulante nas relagdes 3:1 e 2:1, respectivamente.

Quanto a massa seca das folhas a relacdo N:K de 2:1 foi favoravel, na dose 3,4 de
bioestimulante.

Para as varidveis massa seca do caule e massa seca total de C. annuum, a relagdo N:K de 2:1,

e dose de 4,5 mL do bioestimulante podem ser indicadas para as condi¢des desta pesquisa.
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ARTIGO Il

4 FLUORESCENCIA DA CLOROFILA EM PIMENTAO SUBMETIDO A RELACOES
N:K E DOSES DE BIOESTIMULANTE
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Fluorescéncia da clorofila em pimentéo submetido a relacées N:K e doses de bioestimulante

Resumo: O pimentdo é um vegetal de grande importancia econémica no Brasil. Esta olericola é
muito cultivada e consumida em todo o pais, a area de plantio esta estimada em 19 mil hectares e
producdo acima 420 mil toneladas. A anélise do teor de clorofila nas folhas €, portanto um método
comumente adotado na agricultura, com a funcdo de monitorar o desenvolvimento vegetal,
fornecendo informagGes importantes sobre o estado fisioldgico, teores de nitrogénio nas folhas e o
potencial fotossintético das plantas. Nessa pesquisa avaliou-se o a fluorescéncia da clorofila a, b e
total em plantas de pimentdo submetidas a relacdo N:K e doses de bioestimulante. O experimento
foi realizado no periodo de marco a julho de 2020, no Engenho Triunfo zona rural do municipio de
Areia - PB. As varidveis analisadas foram as fluorescéncias de clorofila: fluorescéncia inicial,
méaxima, varidvel. E os indices de clorofila: clorofilas a, b e total. Pela anélise de variancia foi
observado que ndo houve efeito significativo na interacdo dos fatores, doses de bioestimulante e
proporcoes de N:K, como também ndo houve efeito significativo para ambos os fatores isolados na
atividade fotoquimica e pigmentos fotossintéticos do pimentdo aos 30 e 60 dias ap6s o plantio
(DAP). Nesse sentido foi realizado intervalos de confianca (bandas) para demonstrar o efeito médio
de cada propor¢do de N:K em funcdo do acréscimo na concentracdo do bioestimulante para as
variaveis estudadas. O uso das propor¢bes de N:K 1:2 e 2:1 ndo necessitaram do uso do
bioestimulante para maior fluorescéncia da clorofila e sintese de pigmentos fotossintéticos.

Palavras-chave: clorofila a; fluorescéncia; bioestimulante; Capsicum annum L.
Chlorophyll fluorescence in sweet pepper subjected to N:K ratios and biostimulant doses

Abstract: Pepper is a vegetable of great economic importance in Brazil. This vegetable is widely
cultivated and consumed throughout the country, the planting area is estimated at 19 thousand
hectares and production exceeds 420 thousand tons. The analysis of chlorophyll content in leaves is
therefore a method commonly adopted in agriculture, with the function of monitoring plant
development, providing important information about the physiological state, nitrogen contents in
the leaves and the photosynthetic potential of plants. In this research, the fluorescence of a, b and
total chlorophyll was evaluated in sweet pepper plants subjected to N:K ratio and doses of
biostimulant. The experiment was carried out from March to July 2020, in the Engenho Triunfo
rural area of the municipality of Areia - PB. The variables analyzed were chlorophyll fluorescence:
initial, maximum, variable fluorescence. And the chlorophyll indices: a, b and total chlorophylls. By
analysis of variance it was observed that there was no significant effect on the interaction of factors,
doses of biostimulant and N:K ratios, as well as no significant effect for both isolated factors on
photochemical activity and photosynthetic pigments of pepper at 30 and 60 days after planting
(DAP). In this sense, confidence intervals (bands) were performed to demonstrate the average effect
of each N:K ratio as a function of the increase in the concentration of the biostimulant for the
studied variables. The use of 1:2 and 2:1 N:K ratios did not require the use of the biostimulant for
greater chlorophyll fluorescence and chlorophyll pigment synthesis.

Keywords: chlorophyll a; fluorescence; biostimulant; Capsicum annum L.
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4.1 INTRODUCAO

O pimentdo é um vegetal de grande importancia econdémica no Brasil. Esta olericola é muito
cultivada e consumida em todo o pais, a area de plantio esta estimada em 19 mil hectares e
producdo acima 420 mil toneladas (FAO, 2017). A analise do teor de clorofila nas folhas € um
método comumente adotado na agricultura, com a funcdo de monitorar o desenvolvimento vegetal,
fornecendo informagGes importantes sobre o estado fisioldgico, teores de nitrogénio nas folhas e o
potencial fotossintético das plantas (YANG et al., 2015).

A deficiéncia de nutrientes em especial, o nitrogénio, influencia fortemente a estrutura e
funcdes do aparelho fotossintético, visto que o N é constituinte pela sintese de clorofila, portanto é
necessario medir a fluorescéncia da clorofila e a fotossintese das folhas em resposta ao N e analisar
as relacdes entre a fluorescéncia da clorofila, a fotossintese e a concentracao foliar de nitrogénio
(JIN et al., 2015).

O Nitrogénio (N) é um dos elementos mais absorvidos pelas plantas, as altas taxas de
absorcédo de nitrogénio refletem efeitos positivos sobre a taxa de assimilagéo de carbono, visto que
este nutriente faz parte dos principais constituintes do sistema fotossintético, como as clorofilas e
proteinas, componentes determinantes do processo que culmina no crescimento vegetal (SOUZA et
al., 2020). Por outro lado, o Potéassio (K) € o nutriente mais exigido pelos vegetais, atua
desempenhando um papel importante em varios processos bioldgicos vitais, das plantas, como
ativacdo enzimatica, respiracdo, fotossintese e melhoria no balango hidrico (SOUZA et al., 2017).

Os bioestimulantes estdo sendo cada vez mais integrados aos sistemas de producédo agricolas,
com o objetivo de modificar os processos fisiolégicos nas plantas para otimizar a produtividade.
Um bioestimulante vegetal é qualquer substancia ou microrganismo aplicado as plantas com o
objetivo de aumentar a eficiéncia nutricional, a tolerancia ao estresse abidtico, e as caracteristicas de
qualidade da cultura. (BROWN SAA., 2015; DU JARDIN., 2015; YAKHIN 2016).

Portanto, o trabalho teve como objetivo avaliar a fluorescéncia da clorofila a, b e total em

plantas de piment&o submetidas a relagdo N:K e doses de bioestimulante.
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Localizagéo do experimento
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O experimento foi realizado durante os meses de marco a julho de 2020, no Engenho Triunfo
(6° 58” 45.1" S; 35° 41° 56.8" W), area rural do municipio da cidade de Areia - PB. O clima da

regido é caracterizado como quente e Umido de acordo com a classificagdo de Koppen. A

temperatura média anual varia de 22 a 26°C e umidade relativa entre 75 e 87% (Cruz et al. 2019).

Durante a conducéo do experimento, a temperatura maxima foi de 25°C, enquanto a minima 24°C, e

a precipitacdo variou entre 85 a 90mm, os dados atmosféricos foram registrados diariamente pela

estacdo automatica localizada no municipio de Areia (Figura 8).
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Figura 8. Temperaturas e precipitacdo durante o periodo de conducdo do experimento.

Temperaturas maximas (Temp.max), e minimas (Temp.min) em °C; Precipitacdo em mm.

Delineamento experimental

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados, organizados em parcelas subdivididas,

em esquema fatorial 5x5, com trés blocos, totalizando 75 unidades experimentais. Os tratamentos

foram compostos por cinco relagdes N:K na parcela principal (1:1, 1:2, 2:1, 1:3; 3:1) e cinco niveis
de bioestimulante Stimulate® na subparcela (0; 1,12; 2,25; 3,37 e 4,5 mL L™). Cada unidade
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experimental foi constituida por um canteiro medindo 3,30x1,00 m, contendo 10 plantas, espacadas

entre si em 40 cm.

Atributos quimicos e fisicos do solo

As amostras simples foram retiradas aleatoriamente do solo na camada de 0-20 cm e de 20-40
cm de profundidade. As analises foram realizadas no Laboratdrio de Quimica e Fertilidade do Solo
e no laboratério de Fisica do solo, da Universidade Federal da Paraiba, para caracterizacdo dos

atributos quimicos (fertilidade) e fisicos (Tabela 10).

Tabela 10. Composicdo quimica e granulometria do solo (0-20 e 20 -40 cm de profundidade) da

area de cultivo de pimenté&o.

oH P K*  Na* H“AI® AP Ca? Mg? SB CIC V m MO

Profundidade o —— I — %
(1:2,5) mg dm® gkg?
0-20 49 11 18406 002 782 140 051 137 237 1019 230 00 8426
20- 40 46 085 10058 001 629 208 020 100 147 775 19 0 5548

Granulometria (g kg)
Areia Silte Argila 0,02 7,82 140 051 137 237 1019 230 0,0 8426

2-0,05 %%%2‘ <0002 001 629 208 020 100 147 775 19 0 5548
Umidade
mm mm mm AD GF DS DP PT 0,03
0,01 15 CT
MPa
g/kg kg/dm3 g/cm m¥ m® g/kg
0-20 462 105 433 52 879 135 2,58 0,48 257 234 176 Aol
Arenosa
20 - 40 348 133 519 105 798 135 258 0,48 257 234 176  Argila

pH: Potencial hidrogenionico; P - Fésforo; K* - Potassio; Na* — Sodio; H*+AI*3: Acidez potencial; Al*3 — Aluminio;
Ca*? — Célcio; Mg*? — Magnésio; SB: Soma de bases; CTC: Capacidade de troca de cétions; V: Saturagdo por bases; m:
Saturagdo por aluminio; M.O.: Matéria organica; AD: Argila dispersa; GF: Grau de floculagéo; DS: Densidade do solo;
DP: Densidade de particulas; PT: Porosidade total; CT: Classe textural.

Instalagcdo e manejo da cultura
Preparo do solo

Para a limpeza da area foi utilizado um trator New Holland® 4x4 com grade pesada. Em
seguida foi realizada a correcdo do pH solo, com aplicacdo de calcério dolomitico (Tabela 11), de
acordo com as recomendacdes da analise de solo. O célculo da quantidade de calcério utilizada na

area experimental foi baseado no método da elevacdo da porcentagem de saturacdo de bases
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resultando numa quantidade de 4,23 t ha! aplicadas a lango. O calcéario foi incorporado ao solo com
0 auxilio de uma grade leve, agindo no solo por 90 dias antes do plantio. Os canteiros foram
dimensionados utilizando uma enxada manual, medindo 3,30 x 1,00 m. As covas de plantio foram

abertas com dimensdes de 15 x 15 x 15 cm, distanciadas com 1m entre linhas e 40 cm entre plantas.

Tabela 11. Analise do calcério utilizado no experimento.

Amostra 1 0,25mm <025mm  gR PN PRNT
>2mm 2-1mm
. . % de
100g Penera 10 Peerals Peneira 60 ABNT Fundo % caco, %
01 0,00 0,00 6,40 93,60 97,44 92,02 89,66

Apds 30 dias da aplicacdo do calcario foi realizada a fosfatagem para a elevacdo da
disponibilidade de fosforo para os niveis adequados. De acordo com os célculos utilizados por
Sousa et al. (2016), foram aplicados 25 kg ha* de superfosfato simples na area experimental.

Adubacdo e plantio

Para o plantio foi utilizada mudas de pimentdo variedade All Big Isla® Sementes. A adubagdo
foi parcelada em quatro vezes, consistindo em uma adubacdo de fundacéo e trés adubacOes de
cobertura. A adubacédo de fundacdo foi realizada utilizando-se bagaco de cana-de-agucar, 100% do
fésforo na forma de superfosfato simples e 25% de nitrogénio na forma de ureia. O restante de
nitrogénio e potassio foi aplicado em cobertura, aos 25, 45 e 60 dias ap0s o transplantio. Todas as
adubagdes foram realizadas conforme os seguintes tratamentos das relagdes de N:K: 1:1 (50% N e
50% K); 1:2 (33,4 % N e 66,6 % K); 2:1 (66,6% N e 33,4% K); 1:3 (25% N e 75% K) e 3:1 (75% N
e 25%K), correspondendo as seguintes quantidades por planta: 1:1= 1,69 de N, e 0,69g de K. 1:2=
1,11gde N, e 0,93g de K. 2:1=2,22g de N, e 0,469 de K. 1:3=0,83g de N e 1,049 de K e 3:1= 2,59
de N, e 0,34g de K.

Aplicacéo do Bioestimulante

A aplicacdo do bioestumulante Stimulate® foi realizada com o auxilio de pulverizador manual
de compressdo prévia, Thor® de 5 litros, utilizando-se volume de calda conforme os tratamentos:
Dose 1= 0; Dose 2= 1,12 mL de Stimulate® para 800 mL de &gua; Dose 3= 2,25 mL de Stimulate®
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para 1,800 litros de agua; Dose 4= 3,37 mL de Stimulate® para 2,700 litros de 4gua; e Dose 5= 4,5
ml de Stimulate® para 3,600 mL de agua.

Foram realizadas aplicacOGes a cada 15 dias, do comeco ao final do ciclo da cultura, via
foliar, totalizando oito aplicacbes. Em todas as aplicagdes adicionou-se a calda fixador e
adjuvanteBrasilphos + Fix® linha Bio-Plant, seguindo recomendac&o do fabricante.

Tratos culturais

A irrigacdo foi realizada pelo método localizado com fita gotejadora Netafim™® com
emissores espacado em 20 cm e vazdo 1,60 L ht. O sistema de irrigacéo foi ligado diariamente,
durante os periodos da manhd e tarde durante 1 hora. A classificacdo quimica da agua usada na

irrigacdo, corresponde a C2S1, considerada de boa qualidade para irrigacdo (Tabela 12).

Tabela 12. Caracteristicas quimicas da dgua utilizada no experimento.

pH C.E. S0,? Mg Na* k* Ca™ CO;? HCOy CI RAS Classificacao
Amostra dsmia .
250C mmolc L
71 0,28 0,08 141 090 0,14 0,32 0,00 4,00 1,50 0,97 C2s1

O controle de pragas foi realizado através da aplicacdo do inseticida Lanate® BR, com
concentracio de 20 mL do produto, para 20 litros de dgua, em pulverizador costal manual Stihl® SG
20. Para o controle de fungos, utilizou-se o fungicida Tenaz® 250 SC, com a concentracio de 20
mL do principio ativo, para 20 litros de 4gua em pulverizador costal manual Stihl® SG 20. Tanto o
inseticida como o fungicida foram aplicados cinco vezes durante o ciclo da cultura.

As capinas foram realizadas mensalmente com o auxilio de enxada e sacho, fazendo a retirada
de ervas daninhas, respectivamente. A poda foi realizada 30 dias ap6s o plantio, consistindo na
retirada de galhos e brotacGes indesejadas nas plantas de pimentdo. O tutoramento das plantas foi
realizado aos 40 dias, apds o plantio, com o auxilio de uma haste de madeira e fitilho de nylon, onde
as plantas foram fixadas na haste com o intuito de evitar possiveis tombamentos provocados por

ventos, chuva, peso de frutos, etc.

Analises fisiologicas
indices foliares de clorofila
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As leituras dos indices foliares de clorofila foram realizadas das 8:00 as 11:00 h, aos 30 e 60
DAP, com um clorofilémetro da marca comercial ClorofiLOG® modelo CFL 1030, produzido pela
Falker Automacdo Agricola. Sendo os valores expressos em ICF (indice de Clorofila Falker).
Foram mensurados os indices de clorofila a, indice de clorofila b, indice de clorofila total e razdo
entre os indices de clorofila a/b.

Fluorescéncia da clorofila a

As medigdes da fluorescéncia da clorofila a aos 30 e 60 DAP foram realizadas no turno da
manha (8:00 as11:00h), com a utilizagdo de um fluorébmetro portéatil (Opti-Sciences), em folhas
intermediarias dos ramos, pré-adaptadas ao escuro apos periodo de 30 minutos, sendo mensuradas a
fluorescéncia inicial (FO), fluorescéncia maxima (Fm), fluorescéncia variavel (Fv), eficiéncia
fotoquimica priméria do fotossistema Il (Fv/FQ) e eficiéncia quantica méaxima do fotossistema Il
(Fv/Fm).

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela andlise de variancia foi observado que ndo houve efeito significativo na interacdo dos
fatores, doses de bioestimulante e propor¢des de N:K, como também ndo houve efeito significativo
para ambos os fatores isolados na atividade fotoquimica e pigmentos fotossintéticos do pimentao
aos 30 e 60 dias apos o plantio (DAP). Nesse sentido foi realizado intervalos de confianca (bandas)
para demonstrar o efeito médio de cada proporcéo de N:K em funcdo do acréscimo na concentragao
do bioestimulante para as variaveis estudadas.

A fluorescéncia inicial (Fo) na propor¢do de N:K 1:1 aumentou com incremento na
concentragdo do bioestimulante até a dose de 3,37 mL L™ aos 30 DAP e 4,5 mL L™ aos 60 DAP
com valores médios respectivos de 240 e 315 elétrons quantum™ (Figura 9A). Em relagéo as plantas
impostas as proporgdes de N:K 1:2 e 2:1 a Fo foi maior na maior dose de bioestimulante (4,5 mL L
1) aos 30 e 60 DAP com valores correspondentes de 230 e 278,8 elétrons quantum™ para proporgao
1:2 (Figura 9B) e 243,3 e 264,3 elétrons quantum™ para proporgéo 2:1 (Figura 9C). Na proporgéo
1:3 aos 30 DAP o valor médio maximo da Fo foi na dose de 3,37 mL L com 246,6 elétrons
quantum™ e aos 60 DAP foi na dose de 1,12 mL L™ com 254,33 elétrons quantum(Figura 9D).
Enquanto que na proporcao 3:1 o bioestimulante propiciou um pequeno acréscimo na Fo até a dose
de 1,12 mL L aos 30 DAP e 2,25 mL L* aos 60 DAP, com declinios na Fo nas doses superiores
(Figura 9E).



64

1
>

0.00 112 235 337 130 000 112 228 3.37 150

Heoestmnulame (L ha™ Bicestunudante (L ")

0.00 L2 228 337 150 000 11z 228 3.37 150

Heoestemulame (L ha Bicestinudante (L hn™")

0.00 L 2.28 337 1.50

Bioestzmulnese (L b~

Figura 9. Fluorescéncia inicial (Fo) 30-60 DAP, (A), (B), (C), (D), (E), em plantas de pimentéo
submetidas a relacdo N:K e doses de bioestimulante.

E notério que o incremento na concentracdo do bioestimulante aumentou a Fo nas proporcoes
de N:K estudadas, devido o bioestimulante Stimulate® apresentar na sua formulag&o citocininas que
sdo responsaveis pela retardacdo da degradacdo de proteinas e clorofila (SOUZA et al., 2020),
corroborando com Ndbrega et al. (2021) os quais observaram que o bioestimulante aumentou 0s
indices de fluorescéncia da clorofila em phisalis. Contudo, a medida que houve aumento na
proporcdo de N houve menor necessidade na aplicacdo do bioestimulante, ou seja, foram
necessarias doses menores do bioestimulante para valores maximos da Fo. Provavelmente, o
incremento de N eleva a sintese de clorofila (Kanwal et al., 2018), mitigando a necessidade da

sintese do pigmento pelo bioestimulante.
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A aplicacdo do bioestimulante aos 30 DAP reduziu os valores da fluorescéncia méxima (Fm)
com maior média na auséncia do bioestimulante (1010 elétrons quantum™) na proporcdo N:K 1:1,
enquanto que aos 60 DAP houve acréscimo na Fm até dose de 1,12 mL L™ do bioestimulante com
1005 elétrons quantum™ e declinio a partir dessa concentragdo (Figura 10A). Entretanto, na
concentragéo 1:2 o valor maximo da Fm foi na dose de 4,5 mL L (Figura 10B) tanto aos 30 quanto
aos 60 DAP, com valores médios de 983,33 e 1148 elétrons quantum™, respectivamente. Na
proporcdo 2:1 (Figura 10C) aos 30 DAP a Fm reduziu com incremento na concentracdo do
bioestimulante, com maior valor obtido na auséncia do bioestimulante (1110 elétrons quantum™), ao
tempo que aos 60 DAP o bioestimulante promoveu incremento na Fm até concentracéo de 1,12 mL
L do bioestimulante referente a Fm de 1070 elétrons quantum™, com sucessiva redugdo nos
valores da Fm. Foi possivel observar que na proporcdo 1:3 a aplicacdo do bioestimulante prejudicou
os valores de Fm, com as maiores médias na auséncia do bioestimulante em ambas as épocas de
avaliagdo com 936,66 elétrons quantum™ aos 30 DAP e 1105 elétrons quantum™ aos 60 DAP
(Figura 10D). As plantas tratadas com proporcdo 3:1 (Figura 10E) aos 30 DAP incrementaram os
valores de Fm em funcéo do acréscimo na concentracéo do bioestimulante até a dose de 3,37 mL L~
! com valor médio de 920 elétrons quantum™ e aos 60 DAP o aumento nos valores de Fm foram até
1,12 mL L alcancando a Fm de 1063 elétrons quantum™.
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Figura 10. Fluorescéncia maxima (Fm) 30-60 DAP, (A), (B), (C), (D), (E), em plantas de pimentdo
submetidas a relagdo N:K e doses de bioestimulante.

Na maior concentragdo de K (1:3) o uso do bioestimulante reduziu gradativamente os valores
de Fm em ambas as épocas de avaliacdo, ndo necessitando assim da acdo do bioestimulante no
incremento fotoquimico, provavelmente como o potassio auxilia na absorcéo e transporte de outros
nutrientes, a exemplo do nitrato na seiva do xilema, que se move junto com o ion K e é disseminado
em diferentes partes da planta com um suprimento adequado de K (Ali et al., 2019). Tal fato

também ocorreu na relacdo 1:1 e 2:1 porém somente aos 30 DAP. Segundo Ali et al. (2019) a
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aplicacdo de potéassio melhora a assimilagdo do nitrogénio e a atividade das enzimas
metabolizadoras do nitrogénio, consequentemente afeta funcgdes fisioldgicas da planta, como
assimilagio de carbono e fotossintese. As demais relacdes N:K necessitaram de maiores (N:K 1:2) e
intermediarias (N:K 3:1) concentracdes do bioestimulante para proporcionar elevados valores de
Fm. Valores elevados de Fm s@o benéficos, pois estima a relacdo entre as causas e efeitos que
controlam os mecanismos de balancgo hidrico e de crescimento das plantas (MANCARELLA et al.,
2016).

Para a eficiéncia quantica do fotossistema Il (Fv/Fm) as plantas que ndo foram submetidas ao
bioestimulante nas proporcdes 1:1, 1:2 e 1:3 em ambos os periodos de avaliacdo apresentaram 0s
maiores valores médios com 0,77 e 0,78 na proporcao de N:K 1:1 (Figura 11A), 0,77 e 0,76 para
1:2 (Figura 11B) e 0,75 e 0,76 para 1:3 (Figura 11C) aos 30 DAP e 60 DAP respectivamente. O
mesmo comportamento foi observado na propor¢do de N:K 2:1 aos 30 DAP com o maior valor
(0,79) na auséncia do bioestimulante, em contrapartida aos 60 DAP o maior valor médio (0,76) na
Fv/Fm em func&o da adigdo do bioestimulante foi na dose de 1,12 mL L™ do bioestimulante (Figura
11D). Da mesma forma, a proporcdo de N:K 3:1 propiciou aumento na Fv/Fm linear crescente em
resposta a0 aumento na concentracéo do bioestimulante até a dose de 3,37 mL L™ aos 30 DAP ¢
1,12 mL L aos 60 DAP correspondendo a 0,74 e 0,77 (Figura 11E).
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Figura 11. Eficiéncia quantica do fotossistema Il (Fv/Fm) 30-60 DAP, (A), (B), (C), (D), (E), em

plantas de pimentdo submetidas a relagdo N:K e doses de bioestimulante.

Os resultados mostraram que a Fv/Fm reduziu com acréscimo de bioestimulante nas
proporcdes de N:K 1:1, 2:1 e 3:1 possivelmente a proporcdo igual dos nutrientes e as proporcées
com maiores quantidades de potassio impulsionaram a capacidade de transferéncia da energia de
excitacdo expressando a eficiéncia de captura desta energia pelos centros de reacdo abertos do
fotossistema Il (Kalaji et al., 2018), em virtude do K atuar na regulacdo metabolica da planta (Souza
et al., 2017), ndo necessitando da aplicacdo do bioestimulante.

Os pigmentos fotossintéticos apresentaram diferencas para todos os valores de bioestimulante
nas diferentes proporcées de N:K aos 30 e 60 DAP, os valores de clorofila a foram superiores na
auséncia do bioestimulante nas proporgdes 1:2 e 2:1 (Figuras 12B e C) com valores médios de 36 e
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38 ICF aos 30 e 60 DAP. De forma similar, na propor¢do 1:1 o maior indice de clorofila (35,18) foi
com auséncia do bioestimulante aos 30 DAP, porém aos 60 DAP houve aumento na quantidade de
clorofila a alcangando maior valor na dose de 2,25 mL L™ do bioestimulante, com declinio em
sucessivas doses (Figura 12A). As proporc¢des 1:3 e 3:1 também apresentaram pequeno incremento
da clorofila nas respectivas doses de 3,37 e 1,12 mL L™ com valores médios respectivos de 36,02 e
35,78 ICF aos 30 DAP, entretanto aos 60 DAP o bioestimulante declinou o indice de clorofila a
(Figuras 12D e E).
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Figura 12. Clorofila a (ICF) 30-60 DAP, (A), (B), (C), (D), (E), em plantas de pimentéo

submetidas a relagdo N:K e doses de bioestimulante.
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As relagbes de N:K 1:2 e 2:1 ndo necessitaram da aplicacdo do bioestimulante para estimular
a sintese de clorofila a, provavelmente esse equilibrio nutricional foi suficiente para aumentar a
quantidade de pigmentos fotossintéticos em funcdo do nitrogénio e potassio se complementarem,
por o N ser constituinte de proteinas, aminoacidos e enzimas, inclusive da enzima responsével pela
sintese de clorofila, a clorofila sintase (Ueda et al., 2017), enquanto o K propicia a regulacdo
enzimatica (Wang e Wu, 2017). Contudo, as demais concentracfes excessivas de N e K (1:3 e 3:1)
necessitaram da aplicacdo do bioestimulante para elevar a sintese de clorofila a, talvez por ter
reduzido a eficiéncia do uso dos fertilizantes ou causado lixiviagdo dos mesmos (Fernandes et al.,
2020).

Em relacdo a clorofila b, plantas submetidas a proporcao 1:1 elevaram o contetdo de clorofila
b com aplicacdo do bioestimulante com valores maximos (27,59 e 33,40) nas doses de 1,12 e 2,25
m L! aos 30 e 60 DAP, respectivamente (Figura 13A). No entanto, na propor¢do 1:2 a maior média
encontrada foi na auséncia do bioestimulante para ambos os periodos de avaliacdo (Figura 13B). De
maneira semelhante na proporcdo 2:1 os menores valores de clorofila foram com uso do
bioestimulante aos 30 DAP, porém aos 60 DAP houve leve acréscimo com uso do bioestimulante
na dose de 1,12 mL L referente a 33,8 ICF (Figura 13C). A proporcéo 1:3 foi a proporgdo que
obteve maiores valores de clorofila nas plantas com uso das maiores doses do bioestimulante,
especificamente 3,37 mL L tanto aos 30 quanto aos 60 DAP (Figura 13D). O bioestimulante nas
plantas tratadas com a proporcdo 3:1 aos 30 DAP promoveu maior valor médio (27,61 ICF) de
clorofila b com a dose de 1,12 mL L™, em contrapartida aos 60 DAP foi com auséncia do

bioestimulante (Figura 13E).
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Figura 13. Clorofila b (ICF) 30-60 DAP, (A), (B), (C), (D), (E), em plantas de pimentdo

submetidas a relagdo N:K e doses de bioestimulante.

Os valores de clorofila total variaram de 63,8 para 57,98 ICF com comportamento similar ao

de clorofila b em todas as proporcdes (Figura 14).
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Figura 14. Clorofila total (ICF) 30-60 DAP, (A), (B), (C), (D), (E), em plantas de pimentdo

submetidas a relacdo N:K e doses de bioestimulante.

Em sintese, observamos que as proporcdes 1:2 e 2:1 de N:K tiveram melhor equilibrio
nutricional, pois concentracdes excessivas de N e K (3:1 e 1:3) necessitaram do bioestimulante para
complementacdo na eficiéncia nutricional dos fertilizantes minerais (VEROTTI et al., 2019),

estimulando a sintese de pigmentos clorofilados.

4.4 CONCLUSAO

O uso das proporgoes de N:K 1:2 e 2:1 ndo necessitaram do uso do bioestimulante para maior

fluorescéncia da clorofila e sintese de pigmentos clorofilados.
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