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1.INTRODUCAO

A vida na Terra ¢ governada pelo fluxo energético proveniente do Sol que auxilia na
fotossintese das plantas e em diversos outros processos vitais. A radiagdo solar pode ter efeitos
adversos, podendo ser um fator indiferente, um fator condicionante e benéfico ao desenvolvimento
das plantas ou um fator fotodestrutivo quando se torna um motivo de estresse. O efeito benéfico ou
maléfico dependera sobretudo da capacidade da planta de absorver a energia proveniente da fonte
luminosa, ou seja, o Sol (Kerbauy, 2004). A luz ¢ um dos fatores primordiais quando se trata da
germinagdo de sementes e a resposta germinativa ¢ diferente entre as espécies de acordo com a
sensibilidade da semente a luz. Os seja, a presenca ou auséncia de luz ¢ um fator importante para
promover ou inibir a germinagdo, e at¢ mesmo influenciar o desenvolvimento da plantula de acordo
com a capacidade da semente de absorver e utilizar essa energia (Taiz & Zeiger, 2013).

Durante a germinacdo da semente, a d4gua também terd grande importancia além da luz. O
embrido inicialmente apresenta seu metabolismo muito reduzido, com processos fisiologicos ativos,
porém muito lentos. Seu metabolismo sera ativado pela presenga da dgua e dos nutrientes minerais
trazidos por ela, permitindo o desenvolvimento das novas estruturas e o estabelecimento da plantula
apos algum tempo (Whatley & Whatley, 1982). A plantula entdo passara a utilizar em maior parte os
produtos de reagdes da fotossintese, se tornando cada vez mais independente das reservas
anteriormente estocadas na semente. Essa independéncia precoce da planta ¢ vista como um grande
beneficio para sua sobrevivéncia e desenvolvimento. No entanto, diferentes locais oferecem
diferentes condi¢des luminosas, portanto o conhecimento sobre o comportamento da semente e da
plantula frente as diversas intensidades luminosas ¢ um fator indispensavel para se escolher o local
mais adequado para o cultivo de uma determinada espécie de maneira satisfatoria.

Além da iluminagdo solar, da 4gua e dos nutrientes, também os fatores bidticos presentes no
ambiente terdo grande influéncia sobre o crescimento e desenvolvimento do vegetal até a fase adulta
(Del-Claro & Torezan-Silingardi, 2011). Por exemplo, a agdo dos insetos polinizadores sera benéfica
para a frutificacdo (Del-Claro & Torezan-Silingardi, 2011), enquanto que os herbivoros poderao
causar sérios prejuizos ja que podem danificar praticamente todos os o6rgaos da planta (Stowe et al.,
2000). No entanto, as alteragdes causadas no desenvolvimento vegetal apds a herbivoria também
podem incluir o aumento na frutificagdo e producao de sementes € 0 aumento da biomassa acima e
abaixo do solo, dependendo da espécie vegetal, suas condi¢des de desenvolvimento, do agente
causador de dano e da intensidade do dano (Maschinski & Whitham, 1989).

Na época das grandes navegagdes ndo somente foi alcangado o descobrimento de novas
areas, mas também foram descobertas novas plantas, entre elas, valiosos condimentos, como as
pimentas (Reifschneider, 2000). O cultivo de pimentas horticolas tem sido feito ao redor do mundo

gracas a atragdo emitida por suas particularidades como o sabor, a diversificagdo, o aroma, os usos
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diversos e a pungéncia (Nascimento, 2014). As pimentas pertencentes a familia Solanaceae e ao
género Capsicum tem destaque na riqueza cultural brasileira, utilizadas amplamente na culinaria e
presentes nas crencas populares e até mesmo na medicina natural ou alternativa (Reifschneider,
2000). O género Capsicum faz referéncia ao alcaloide presente em seus frutos e que lhes d4 o sabor
pungente: a capsaicina (Reifschneider, 2000). Apesar de o Brasil ser considerado o centro de
diversidade das pimentas do género Capsicum e possuir grande variedade de espécies, seu estudo e
utilizacao ainda ndo ¢ muito explorado.

A pimenta malagueta Capsicum frutescens L. (Solanaceae) ¢ uma erva condimentar de porte
arbustivo, perene e horticola (Patro, 2014). E cultivada principalmente para fins alimentares,
condimentares, ornamentais ¢ também medicinais, ja que possui um alto valor nutricional com trés
importantes antioxidantes naturais: os carotenoides e as vitaminas C e E (Reifschneider, 2000). Esses
antioxidantes atuam na prevencdo de doencas degenerativas, cardiovasculares, Parkinson e
Alzheimer. As pimentas medicinais, entre elas a malagueta, também proporcionam beneficios a satde
por auxiliar o aumento de sensagdes de bem-estar ¢ humor, auxiliar a produ¢ao de endorfina pelo
cérebro, a queda dos niveis de insulina e consequentemente as ameagas de se obter diabetes do tipo II
(Fitoterapia, 2015).

Além dos beneficios fisicos, a pimenta ¢ um cultivo importante para o agronegdcio ¢ a
insercdo socioecondmica de familias de baixa renda, uma vez que pode ser cultivada por pequenos
agricultores e pela agricultura familiar, podendo ser comercializada processada ou in natura
(Nascimento, 2014). Outro ponto importante a ser apontado ¢ o fato que as comidas picantes podem
ter relagdo com o nivel de renda da populagdo. Uma populagdo de baixa renda tem menor chance de
obter uma dieta saudavel e variada, portanto acredita-se que a relagdo entre comidas picantes e renda
tenha a ver com o fato de que 100 g de polpa de pimenta vermelha apresenta em média 21.000
Unidades Internacionais de vitamina A e altas taxas de 4cidos constituintes de vitamina C (Figueira,
2003). O que implica que o uso massivo de pimentas pode ter a ver com a necessidade da obtencao
mais facil de vitaminas essenciais, principalmente quando consideramos paises com distribui¢do de
renda desigual como Brasil, México, Venezuela e India.

Portanto se faz necessario estudar os fatores bidticos e abiodticos envolvidos na germinacao e
desenvolvimento dessas plantas, observando especialmente a condi¢do luminosa mais adequada
durante 0 momento da germinacao e qual ¢ o nivel de dano que a planta pode suportar antes que seja

necessario, economicamente, aplicar inseticidas.



2.0BJETIVOS
2.1 Objetivo geral
Comparar a emergéncia ¢ o desenvolvimento de plantas em regime diferencial de luz e de

herbivoria simulada.

2.2 Objetivo especifico
Os objetivos especificos foram construidos como questdes separadas para facilitar o

desenvolvimento da pesquisa.

Questao 1: Ha diferenca no tempo médio de emergéncia dependendo da condi¢dao luminosa

ambiental?

Questao 2: Ha diferenca no desenvolvimento observado desde a emergéncia até o meio do

ciclo e final do ciclo caso a plantula esteja em pleno sol ou na sombra?

Questao 3:
O desenvolvimento final do ciclo da planta ¢ influenciada pela simulagdo de herbivoria e

pela luminosidade? Ha variagao no desenvolvimento de acordo com o nivel de dano

3.MATERIAIS E METODOS
3.1 Espécie vegetal
Foram utilizadas sementes comerciais de pimenta malagueta, da espécie Capsicum

frutescens (Solanaceae) da marca ISLA adquiridas logo antes do inicio do experimento.

3.2 Teste de germinacao
Foi realizado teste de germinacdo no Laboratorio de Ecologia Comportamental e de
Interagdes do Instituto de Biologia da Universidade Federal de Uberlandia. A semeadura foi feita em
caixas de acrilico previamente limpas com d&lcool 70%, forradas com duas folhas de papel de
germinagdo e regadas com agua destilada. Os resultados foram adequados e as sementes foram

levadas para a area de plantio.

3.3 Area de plantio
O plantio e o desenvolvimento das plantas foi realizado na area do viveiro de mudas da

Empresa ALGAR TELECOM, localizada na Av. José Andraus Gassani n° 4901, (S 18°52.339"), no

Distrito Industrial da cidade de Uberlandia, Minas Gerais. A drea possui muitas arvores, uma horta,
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um canil e aparelhos para o bem estar dos funcionarios, além de uma estufa sombreada e uma éarea
aberta e ensolarada, as quais foram disponibilizadas para o experimento. Tanto a estufa quanto a area
aberta receberam um sistema de irrigagdo automatizado com aspersores que irrigavam os sacos de
plantio em dois momentos do dia, as 7 e 18 horas, por cerca de 10 minutos consecutivos, portanto a

agua ndo foi considerada um fator limitante para o desenvolvimento.

3.4 Preparacio dos sacos de plantio
Sacos pretos de plastico perfurados na base, com conteudo de aproximadamente dois litros
receberam uma mistura de cerca de 1,5 L composta por por¢des equivalentes de terra, esterco de gado

curtido, substrato vegetal e vermiculita. Cada saco de plantio foi numerado.

3.5 Semeadura e disposicao dos sacos de plantio
Todas as sementes foram semeadas nos sacos para plantio no mesmo dia (01/06/2016).
Metade dos sacos foi colocada dentro da estufa sombreada e a outra metade em uma area de sol pleno
com iluminagao solar direta. As duas areas estavam separadas por cerca de 15 m. Foram colocadas 3
sementes em cada saco e posteriormente as plantulas foram desbastadas e as excedentes foram usadas
para fazer o replantio em sacos onde nao houve germinacdo ou a plantula morreu. Totalizamos 166

sacos em cada area de pesquisa até o meio do ciclo, com apenas uma planta por saco.

3.6 Questao 1 — tempo médio d emergéncia em func¢iao da luz
A emergéncia e surgimento do primeiro par de folhas verdadeiras foi acompanhada
diariamente, desde o dia do plantio até termos 90% de plantas emergidas do solo e folhas verdadeiras
abertas. A observagdo das sementes foi feita no mesmo periodo nas duas areas de plantio. Foi feita a

analise estatistica pelo teste de Mann-Whitney.

3.7 Questao 2 — tempo médio de emergéncia em func¢ao da luz ao longo do tempo
As plantas foram acompanhadas até o meio do ciclo e final do ciclo nas duas areas de
plantio. Nos casos em que a plantula morreu foi feito o transplante de uma muda nova a partir de
outro saco no mesmo ambiente, para que o numero amostral ndo diminuisse. Foi realizada a medicao
do comprimento da parte aérea e foi quantificado o nimero de folhas, botdes florais, flores e frutos,
dureza foliar e tricomas foliares. Foi feita a analise estatistica das informag¢oes até o meio do ciclo
pelo teste de Mann-Whitney para dados ndo paramétricos, uma vez que os valores foram variaveis.

Foi feita a analise estatistica até o final do ciclo pelo teste ANOVA.



3.8 Questao 3 — desenvolvimento em fun¢do da simulag¢do de herbivoria e
luminosidade

Nas duas areas de plantio as plantas foram separadas em trés lotes com aproximadamente o
mesmo numero de individuos. O primeiro lote permaneceu intacto, sem danos. O segundo lote teve
simulagdo de herbivoria discreta, onde cerca de 10% da area foliar foi retirada. O terceiro lote teve
simula¢do de herbivoria intensa, com a retirada de cerca de 50% da area foliar. Esse procedimento foi
efetuado no mesmo dia para as plantas crescidas na sombra e as crescidas no sol.

Cada planta teve seu comprimento em altura medido, e o numero de folhas, botdes florais,
flores frutos, dureza foliar e tricomas foliares foram quantificados. A medida e as quantificacdes
aconteceram tanto no inicio do experimento, meio do ciclo e no final do ciclo da planta. A diferenca
da medida encontrada entre a primeira ¢ a segunda medi¢ao foi considerada a variavel. Os valores
encontrados para a situacdo de dano discreto, dano intenso e intactas foram comparados entre si pelo

teste de ANOVA.

4.RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Emergéncia das plantulas e desenvolvimento inicial
Houve diferenga na emergéncia dependendo da condi¢dao luminosa, sendo observado que na
area aberta o processo ocorreu antecipadamente (Figura 1). Como a semente da pimenta ¢é
considerada fotoblastica positiva, a germinacdo foi mais rapida no sol, e por apresentar uma leve

dorméncia, a exposicdo da parte aérea acima do solo demorou cerca de 15 dias na éarea ensolarada e

18 dias na estufa (Tabela 1).

Tabela 1 — Teste de Mann Whitney (U=15186.000, P=0,000) para emergéncia dependente da
condi¢do ambiental. Dados gerados pelo SYSTAT versdo 10 (Systat Software, Inc., San
Jose California, EUA).

ESTUFA EMERGENCIA (DIAS) SOL EMERGENCIA (DIAS)
N of cases 145 N of cases 150
Minimum 11.000 Minimum 9.000
Maximum 27.000 Maximum 23.000
Median 18.000 Median 15.000
Standard Dev. 3.081 Standard Dev 2.646
Variance 9.491 Variance 7.003
C.V. 0.178 C.V. 0.173
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Figura 1- Emergéncia de pimenta na estufa e no sol pleno com barras representando medianas.
Dados gerados pelo SYSTAT versdo 10 (Systat Software, Inc., San Jose California, EUA).

O surgimento do primeiro par de folhas verdadeiras nas duas areas mostrou diferengas
(Figura 2). As primeiras folhas verdadeiras surgiram antes na drea ensolarada (Mediana de 24 dias) e

depois dentro da estufa (29 dias) (Tabela 2).

Tabela 2 — Teste de Mann Whitney (U=18486.500, P=0,000) para surgimento de folhas verdadeiras
depenente da condicdo ambiental. Dados gerados pelo SYSTAT versdao 10 (Systat
Software, Inc., San Jose Califérnia, EUA).

SURGIMENTO DE FOLHAS SURGIMENTO DE FOLHAS
ESTUFA VERDADEIRAS (DIAS) SOL VERDADEIRAS (DIAS)
N of cases 141 N of cases 148
Minimum 24.000 Minimum 19.000
Maximum 36.000 Maximum 36.000
Median 29.000 Median 24.000
Standard Dev 2.699 Standard Dev 2.914
Variance 7.287 Variance 8.490
C.V. 0.093 C.V. 0.120
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Figura 2 - Desenvolvimento medido pelo surgimento do primeiro par de folhas da pimenteira ao
longo dos dias nas duas areas de plantio. Barras representando medianas. Dados gerados

pelo SYSTAT versao 10 (Systat Software, Inc., San Jose California, EUA).
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Gerson & Honma (1978) afirmaram que com a pimenta pode ser observado uma
emergéncia ¢ desenvolvimento irregulares, mesmo quando expostas a condi¢des favoraveis. Essa
caracteristica pode ser provocada pelo fato de que a pimenta ¢ uma espécie de solanidcea que
apresenta dorméncia leve em suas sementes.

Guimaraes (2014) concluiu em seu trabalho que sementes pequenas de outras espécies
de solanaceas e tambem de pimenta, necessitam de incidéncia luminosa para que haja quebra de
dorméncia. Trabalhos realizados com Cubiu (Solanum sessiliflorum) provam que a luz influi no
processo de germinagdo e que impedimentos, como a profundidade do solo, podem travar ou retardar
0 processo.

Para Suzuki e Kerbauy (2006), a luminosidade do ambiente induz o aumento do
metabolismo nas sementes de muitas espécies, estimulando o desenvolvimento das estruturas da
plantula como a radicula e depois o meristema apical por meio de divisdes celulares consecutivas, de

modo a desenvolver as primeiras raizes e folhas e permitir o processo fotossintético.

4.2 Desenvolvimento dependente da condicio luminosa no meio do ciclo

O desenvolvimento das plantas foi medido no meio e no final do ciclo, aos 53 e 112 dias
respectivamente, considerando a altura, ¢ a quantidade de folhas, botdes, flores e frutos. O valor
médio da altura nas duas areas foi semelhante (Figura 3) na medicdo no meio do ciclo, sendo
ligeiramente maior no sol pleno e menor na area sombreada na estufa. Isso pode ser explicado pela
variedade de pimenta usada apresentar preferéncia por areas com grande iluminagdo solar. No
entanto, as plantas desenvolvidas na area sombreada da estufa também apresentaram um bom
desenvolvimento, apenas um pouco mais lento. As folhas na estufa apresentaram mediana de

crescimento de 6,4 cm, enquanto no sol, o crescimento foi de 9,0 cm de altura (Tabela 3).

Tabela 3 — Teste de Mann Whitney (U= 6756.000, P=0,000) para altura (cm) dependente da
condi¢do ambiental. Dados gerados pelo SYSTAT versdo 10 (Systat Software, Inc., San
Jose California, EUA).

ESTUFA ALTURA SOL ALTURA
N of cases 165 N of cases 150
Minimum 1.200 Minimum 2.900
Maximum 13.400 Maximum 20.900

Median 6.400 Median 9.050
Standard Dev 2.576 Standard Dev 3.334
Variance 6.638 Variance 11.113
C.V. 0.386 C.V. 0.360
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Figura 3- Desenvolvimento medido pela altura (cm) da pimenteira no 53° dia apds o plantio (meio
do ciclo), comparando as duas areas de plantio; barras representando medianas. Dados
gerados pelo SYSTAT versao 10 (Systat Software, Inc., San Jose Califérnia, EUA).

Para Gazolla-Neto et al. (2013), a luminosidade influenciou no crescimento em altura e
plasticidade da planta infestante “Maria Pretinha” (Solanum americanum) com plantas mais altas no
ambiente sombreado, possivelmente devido ao processo de fotoinibigdo apresentado pela espécie na

area de sol pleno. Fato que nao foi observado para a pimenta no presente estudo.

4.3 Numero de folhas no meio do ciclo
O resultado quanto ao nuimero de folhas aos 53 dias seguiu o padrio das demais
caracteristicas, sendo o cultivo em sol pleno o de maior desenvolvimento, embora a diferenga quanto

a mediana ndo seja muito discrepante (Tabela 4 e Figura 4).

Tabela 4 — Teste de Mann Whitney (U=9442.500, P=0,000) para nimero de folhas depenente da
condi¢do ambiental. Dados gerados pelo SYSTAT versdo 10 (Systat Software, Inc., San
Jose California, EUA).

ESTUFA NUMERO DE FOLHAS SOL NUMERO DE FOLHAS
N of cases 165 N of cases 150

Minimum 1.000 Minimum 1.000
Maximum 7.000 Maximum 13.000
Median 3.000 Median 4.000
Standard Dev 1.033 Standard Dev 1.956
Variance 1.068 Variance 3.827
C.V. 0.293 C.V. 0.457
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Figura 4- Numero de folhas no meio do ciclo (53° dia), comparando as duas areas de plantio. Dados
gerados pelo SYSTAT versao 10 (Systat Software, Inc., San Jose Califérnia, EUA).

O aumento na quantidade de folhas causado pela maior incidéncia luminosa ja foi
relatado por Gazolla-Neto et al. (2013) para a Solanaceae “Maria Pretinha” (Solanum americanum).
Como relatam Radin et al. (2004), o incremento numérico de folhas no sol em relagdo a sombra pode
ser causado pelo efeito da temperatura sobre o desenvolvimento e formagdo de novas folhas,

comportamento observado em ampla gama de espécies de plantas.

4.4 Dureza foliar no meio do ciclo
A dureza das folhas foi medida no meio do ciclo, aos 53 dias apds a semeadura com o
aparelho de perfuracdo da marca LUTRON modelo FR-5120. Foi medida a forga necessaria (Kgf)
para perfurar o limbo de 74 folhas. Foram feitas duas perfura¢des, uma no lado direito e outra no lado
esquerdo da nervura principal, sempre em uma folha totalmente expandida e em bom estado. As duas
medidas foram usadas para calcular a média da folha, e depois a média considerando a quantidade de
luz no local. Foram usadas cerca de 35 plantas de cada area. As medianas entre as areas se apresentou

igual. (Tabela 5, Figura 5).

Tabela 5 — Teste de Mann Whitney (U=633.000, P=0,000) para dureza de folhas dependente da
condicdo ambiental. Dados gerados pelo SYSTAT versao 10 (Systat Software, Inc., San
Jose California, EUA).

ESTUFA DUREZA SOL DUREZA
N of cases 35 N of cases 39

Minimum 0.010 Minimum 0.010
Maximum 0.035 Maximum 0.055
Median 0.025 Median 0.025
Standard Dev 0.006 Standard Dev 0.009
Variance 0.000 Variance 0.000
C.V. 0.282 C.V. 0.380
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Figura 5 - Dureza de folhas no meio do ciclo, comparando as duas areas. Dados gerados pelo
SYSTAT versao 10 (Systat Software, Inc., San Jose California, EUA).

Trabalhando com plantas de Artemisia vulgaris (Asteraceae), Oliveira (2009) evidenciou
que as folhas de plantas cultivadas a sol pleno apresentaram maior espessura do limbo foliar,
necessitando de maior forga para a ruptura ou cisalhamento dos tecidos. Esse espessamento se deve
ao aumento dos parenquimas pali¢adico e lacunoso que sao tecidos de preenchimento da lamina
foliar. Ja folhas de plantas acondicionadas em ambiente sombreados podem ser mais finas. O
organismo vegetal investe maior energia para producao de clorofila afim de captar mais ativamente a
menor quantidade de luz incidente sobre suas folhas dentro da estufa, permitindo uma otimizacao de

captagdo e utilizacdo dessa energia.

4.5 A altura no final do ciclo
Ao considerarmos todas as plantas dos dois ambientes ndo encontramos diferenga
significativa entre as alturas (P=0,090) (Tabela 6). Porém, considerando apenas os grupos sem dano
(plantas intactas), as plantas do ambiente ensolarado foram significativamente mais altas que as da
sombra (Figura 6). Quanto as plantas usadas para a simulagao de herbivoria, tanto as com 10 e com
50% de dano, ndo houve diferenga estatistica significativa na altura quanto ao local de

desenvolvimento, mesmo assim as da estufa foram ligeiramente mais altas.

Tabela 6 — ANOVA para crescimento em altura no final do ciclo relacionado ao ambiente e
simulacdo de herbivoria. Dados gerados pelo SYSTAT versdao 10 (Systat Software, Inc.,
San Jose California, EUA).

Fonte :5oma de gquadrados Gl i Quadrado médio : F ‘P

AEBs . 337.703:1 i 337.703 . P...2.834 0 0.0%0
DRNG ... SO 2529.508:2 . S 1264.754 L. 9.202 : ..0.000
RMBEFDRNO ] 4107.4753:2 . e 2053.737 LLo.id.343 00,000
Error g 35870, 865 261 137.43% :
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Figura 6 - A altura foi dependente da intensidade de dano (0, 10 e 50%) e da intensidade luminosa
(ambiente ensolarado ou sombreado). Dados gerados pelo SYSTAT versdao 10 (Systat
Software, Inc., San Jose California, EUA).

Oliveira et al (2009) trabalhando com Artemisia vulgaris (Asteraceae) apresentou evidéncias
de que houve uma varia¢ao no crescimento de plantas, onde as expostas a pleno sol eram mais baixas
quando comparadas com as plantas sombreadas. Esse incremento em altura nas plantas de sombra ¢
um mecanismo de adaptacdo como forma de diminuir o déficit de luz, erguendo o caule para elevar
as folhas na dire¢do do sol. O alongamento seria um ajuste que auxiliaria a planta a se sobressair no
ambiente para aumentar sua captagdo de luz. E o mesmo fato foi observado no presente estudo nas
plantas que sofreram dano simulado.

Vimos que as plantas danificadas ficaram mais altas que as mantidas em perfeito estado nas
duas areas de cultivo. Malves (2013) observou o mesmo fato ao estudar plantas de Solanum
lycocarpum (lobeira, fruta-de-lobo) com e sem galhas. As plantas tem capacidade de aumentar o
crescimento para compensar o ataque de herbivoros, ou seja, pode haver um incremento em biomassa
como compensagao, incluindo na altura. A altura ligeiramente maior das plantas danificadas na estufa
pode ser explicada pelo estimulo ao crescimento causado pela herbivoria. No entanto, as plantas
intactas de sol foram muito beneficiadas pela grande intensidade luminosa, com grande produgdo de
biomassa (altura e quantidade de folhas, botdes e flores). A menor perda de &gua por
evapotranpira¢do dentro da estufa ndo foi o fator relevante para o crescimento da pimenta. Mas,
plantas mais sensiveis a perda de 4gua vao se desenvolver mais em ambientes sombreados da estufa

(Carrijo et al.,2004).

4.6 Numero de folhas
Ao avaliar o numero de folhas houve diferenga significativa entre as quantidades frente ao
ambiente (P<0,050) e também frente as interagdes de ambiente x dano (P=0,036) (Tabela 7). O dano

como caracteristica Unica ndo influenciou na quantidade de folhas. Observando o grafico que
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compara os dois ambientes, houve mais folhas nas plantas de sol (Figura 7).

Tabela 7 — ANOVA para numero de folhas ao fim do ciclo relacionado ao ambiente e dano de
herbivoria. Dados gerados pelo SYSTAT versdo 10 (Systat Software, Inc., San Jose

Califérnia, EUA).
Fonte : 5oma de quadrados :GL :Quadrado médio : F ' P
BES n.108333.586 oL..i...108335.596 1134.844:0.000
DRNG ) S 38,733 SO S S 18.378 L 0.023 :10.377
EMBS*DRNO i a4z6.161 i 2 i, 2713.080 i 3,372 :0.038
Error : 209197 .597 P2e0 204,606
0 10 50
Ed T T E T T B4 . .
2 2 5
| - | 1~ 4 =
s —— R —"
AMB AMB AMEB

Figura 7 — Diferengas na quantidade de folhas dependendo do ambiente (estufa ou sol) e da
simulagdo de herbivoria (dano 0, 10 e 50%). Dados gerados pelo SYSTAT versao 10
(Systat Software, Inc., San Jose California, EUA).

Quanto a diferenca de produgao de folhas nos dois ambientes, o maior nimero de folhas foi
encontrado na area de sol pleno. Isso pode ser explicado pela maior quantidade de energia disponivel
para fotossintese e maior quantidade de energia para funcionamento do organismo como um todo. As
maiores quantidades de folhas também foram vistas na area de sol mesmo com a herbivoria
simulada,. Nao vimos diferenga estatistica entre a quantidade de folhas perfeitas e danificadas.
Diferentemente dos nossos resultados, o nimero de folhas de S. lycocarpum foi maior nas plantas
sem dano do que nas com dano por galhadores (Malves, 2013). Considerando que o galhador
consome tecidos da folha, ele provoca perda de nutrientes e de energia, ou seja, a acdo da herbivoria
¢ capaz de diminuir o nimero de folhas. Essa reducdo pode ser explicada, pois a falta de nutrientes e
os danos nas plantas causados pela herbivoria podem acarretar na diminuig¢do da eficiencia de seu
desenvolvimento por prejudicar sua conversao de energia (Vasconcelos et al., 2009). No nosso estudo
a planta danificada conseguiu se recuperar até o final do ciclo e sua quantidade de folhas permaneceu

semelhante entre os grupos.
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4.7 Numero de botoes, flores e frutos
Quanto ao nimero botdes (Tabela 8) e flores (Tabela 9), houve diferenga estatistica somente
quanto a area do plantio (P<0,050 ¢ P=0,030), as maiores quantidades estavam na area de sol. Ou
seja, a simulagcdo de herbivoria ndo influenciou na quantidade de botdes e flores. Pode-se observar
que em ambiente ensolarado, em ambos os casos, houve maior quantidade de flores e botdes florais
quando em comparac¢ao ao ambiente sombreado (Figura 8 e 9). Ja quanto a frutificagdo, nao houve
diferenga significativa na produgdo de frutos quanto ao ambiente, dano ou interagdo entre os fatores

(Tabela 10 e Figura 10).

Tabela 8 — ANOVA para numero de botdes aos 112 dias relacionado ao ambiente e dano de
herbivoria. Dados gerados pelo SYSTAT versao 10 (Systat Software, Inc., San Jose

California, EUA)
Fonte ! Soma de guadrados :GL ifuadrado médio :F ‘B
AMBE S 234.107 .. ST SO S 234.107 . ;.23.573 : 0.000
DRNC SR 10.333 . ST SN SR o.280 . 0.242 : 0LTES
AMBE*DRNO i 22.331 il R S, 11.176 0] 0.433 0.8l2
Error : 34839.325 Poo154 22.858

Tabela 9 — ANOVA para nimero de flores aos 112 dias relacionado ao ambiente e dano de
herbivoria. Dados gerados pelo SYSTAT versdao 10 (Systat Software, Inc., San Jose

California, EUA).
Fonte :5oma de quadrados GL i Quadrado médio ' F P
EMBE S 33,230 . Lol S 39.230 . L 3.807 ;.. 0.030
SOV SO 27383 . S 13743 .
.......... 14.371 . N 1t T
290.898 2.173
8
6 m
o)
L
O af -
0
m
21 m
0 | |

AMB

Figura 8 - O niimero de botdes variou significativamente dependendo da luminosidade durante o
crescimento. Dados gerados pelo SYSTAT versao 10 (Systat Software, Inc., San Jose
California, EUA).
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Figura 9 — O nimero de flores variou significativamente dependendo da luminosidade durante o
crescimento. Dados gerados pelo SYSTAT versdo 10 (Systat Software, Inc., San Jose
Califérnia, EUA).

Tabela 10 — ANOVA para nimero de frutos aos 112 dias relacionado ao ambiente e dano de
herbivoria. Dados gerados pelo SYSTAT versdo 10 (Systat Software, Inc., San Jose

California, EUA)
Faonte ! Soma de quadrados (GL i Quadrado médio ! F ‘B
BE: L1022 L (1022 :0.150 :0.700
DRENO i N 2 :0.880 :0.123 :0.873
AMBS*DANG i 25.303 L 2 ...:1l2.851 . 11.B354 10.167
Error 1341.108 ‘5o lg.822
‘ ' 5 . ]
4L i
3L i
E E 2 B
2, —
1, |
! é é 0 6 1ID 5‘0
AMB DANO

Figura 10 — O numero de frutos ndo variou significativamente com os ambientes de semeadura ou
com os niveis de dano de herbivoria. Dados gerados pelo SYSTAT versao 10 (Systat
Software, Inc., San Jose Califérnia, EUA)

O pimentdo Capsicum annuum ¢ uma solandcea que, assim como a pimenta, necessita de
boa luminosidade durante todo o seu ciclo, sobretudo no periodo de reprodugdo, com a formacao de
flores e frutos (Cermefio, 1977). Semelhante ao estudo aqui apresentado, Verdugo et al. (2015) no
México, utilizando uma variedade de pimentdo, obtiveram niimero de flores superior com maior
quantidade de luz solar disponivel.. Mesmo havendo a produ¢do de botdes e flores nos diferentes
ambientes, as quantidades foram sempre maiores com mais luz. Isso evidencia que o pimentdo, assim

como a pimenta apresenta alto grau de plasticidade fenotipica das variaveis observadas.
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4.8 Dureza foliar
Quanto a forca necessaria para perfuracdo, ou seja, a dureza foliar houve diferenca
estatistica somente quando se compara os diferentes niveis de dano (P = 0,013) (Tabela 11, Figura

11). A disponibilidade de luz solar no ambiente ndo influencou na dureza da folha.

Tabela 11 — ANOVA para for¢a de perfuragdo aos 112 dias relacionado ao ambiente e dano de
herbivoria (Dados gerados pelo SYSTAT versao 10 (Systat Software, Inc., San Jose
Califérnia, EUA)

Fonte ! Som
(0.0

1.0
0.8+ -
< 06F .
Q
o
O
[N 04+ ,
0.2+ B
-— e .
0.0 | | |
0 10 50
DANO

Figura 11 — Média da forga necessaria para causar a perfuracao no limbo foliar (Dados gerados pelo
SYSTAT versao 10 (Systat Software, Inc., San Jose Califérnia, EUA).

A anatomia foliar pode ser influenciada nos diversos estadios de desenvolvimento, uma
vez que a folha ¢ um orgdo vegetal com capacidade plastica e possui uma estrutura interna altamente
adaptavel as condi¢des de luz ambientais (Boardman, 1977).

Oliveira (2009) evidencia que a capacidade de alterar a estrutura das folhas em resposta
a diferentes niveis de luz ou alguma incomformidade, como uma perturbagdo pela herbivoria, pode
ser considerado um atributo de espécies que apresentam plasticidade e capacidade de

adaptagdo/aclimatacao.

4.9 Tricomas aos 60 e 120 dias
Quanto a diferenca na quantidade de tricomas nas plantas sem dano, a quantidade de luz
e o tempo de desenvolvimento foram fatores que influenciaram na diferenga estatistica significativa

(P=0,011) (Tabela 12) . Dentre os periodos de contagem, as plantas no meio do ciclo apresentaram
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mais tricomas no ambiente ensolarado. No final do ciclo os valores foram invertidos, com maior

quantidade de tricomas na estufa (Figura 12).

Tabela 12 — ANOVA numero de tricomas aos 112 dias relacionado ao ambiente e dias (53 e 112)
(Dados gerados pelo SYSTAT versdao 10 (Systat Software, Inc., San Jose Califérnia,

EUA).
Fonte ! Soma de 5
BMBE 1022 S T =Y N 10,203 :0.833
DIRS ol 19:825 Bl :
MMB*DIRS . e il 148.220 Ta133 :0.011 :
Error $747.900 136 120,775 : : :
60 120
10 T T 10 T T
E1S - 1S -
2 o 1 2 o 1
= b=
Q Q
Q Q
E 4 E E 4+ u
2k - 2k -
o 1 1 0 1 1
E s E s
AMB AMB

Figura 12 - Interacdo significativa (ambiente x dias 53 e 112) sobre a quantidade de tricomas.
(Dados gerados pelo SYSTAT versdao 10 (Systat Software, Inc., San Jose Califérnia,
EUA).

4.10 Tricomas aos 120 dias relacionados ao dano de herbivoria
Somente a interagdo ambiente x dano foi significativa (P=0,050). Considerando as
plantas sem dano, a quantidade de tricomas foi maior dentro da estufa (Tabela 13). Considerando as

plantas danificadas, a maior quantidade de tricomas foi produzida no sol (Figura 13).

Tabela 13 — ANOVA para nimero de tricomas aos 112 dias relacionado ao ambiente e dano de
herbivoria (Dados gerados pelo SYSTAT versao 10 (Systat Software, Inc., San Jose

California, EUA).
Fonte i 5oma de muadrados | GL iQu
RMBE 22.81T S (22,817 ....i0.B28 i0.387
DRNC 98. 700 (2
RES*DRIC L L7833 e, AT AL 3.181 8.030 :
Error $1491.500 T $27.6820 : : :
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Figura 13 - Interagdo significativa (ambiente x dano 0, 10 e 50%) sobre a quantidade de tricomas.
(Dados gerados pelo SYSTAT versdao 10 (Systat Software, Inc., San Jose Califérnia,
EUA).

Traw ¢ Dawson (2002) mostraram em seus estudos que a herbivoria nas folhas de
plantas pode induzir a producdo de tricomas, visto que a perda foliar por ataque pode ativar o
mecanismo de produgdo dos apéndices foliares. A produgdo de tricomas ¢ uma estratégia
defensiva pois os pelos podem servir como uma barreira mecanica impedindo a movimentagao ou
alimentagcdo dos insetos, alem do mais, algumas espécies de plantas tem capacidade de possuir

tricomas que produzem substancias que repelem os herbivoros, como substancias volateis ou

pegajosas.

5. DIFICULDADES ENCONTRADAS

As sementes de Capsicum frutescens do lote testado ndo apresentaram bons resultados
no teste de tetrazolio e no teste de germinacdao com agua destilada, possivelmente devido ao tempo de
estocagem, sendo necessaria a troca do lote e repeticdo dos testes. Assim, houve a necessidade uma
nova realizagdo dos procedimentos em um lote novo. O procedimento foi realizado com novas
sementes e elas se mostraram adequadas para o plantio.

A empresa parceira conseguiu o adubo, que correspondeu ao ultimo item necessario ao
plantio em fevereiro de 2016, a partir dai o preparo dos sacos de plantio, a semeadura e o
acompanhamento e desenvolvimento dos testes aconteceu sem atrasos.

Durante a condugao do trabalho, houve a morte de algumas plantas sem razao definida.

As plantas de pimenta cultivadas a pleno sol em campo aberto sofreram alguns ataques
de pragas como lagartas e dentro da estufa, algumas plantas foram devoradas por lesmas, mesmo

assim poucas plantas foram perdidas.
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6. CONCLUSOES

A pimenteira apresenta plasticidade quanto ao seu desenvolvimento, completando seu
ciclo mais rapidamente em sol pleno, mas se desenvolve satisfatoriamente também dentro de estufa
sombreada.

Concluimos que o desenvolvimento da pimenteira Malagueta apresenta melhores
resultados quando acontece a pleno sol, porém, o sombreamento nao impede a diferenciacdo dos
tecidos e o desenvolvimento das partes da planta adequadamente, apenas torna esse processo mais
lento. Isso se deve a dependéncia do sol para um melhor crescimento. Indica-se que essa pimenta seja
cultivada a sol pleno ou em meia sombra, pois seu desenvolvimento pode se expressar mais
rapidamente que seu cultivo em sombra total. A escolha do melhor local de plantio dependera da

regido e das outras condig¢des intrinsecas locais.
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