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RESUMO 

 

As pimenteiras são cultivadas em muitos estados brasileiros, destacando-se entre as espécies 

condimentares mais utilizadas, e amplamente consumidas. Com isso, objetivou-se avaliar o 

desenvolvimento de pimenta malagueta (Capsicum frutescens) em cultivo com interação entre 

doses de cama de aviário e níveis de salinidade da água de irrigação. O experimento foi 

conduzido em casa de vegetação na Universidade Federal de Campina Grande em Pombal-

PB. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC), sob esquema 

fatorial 5 x 4, relativo a cinco níveis de condutividade elétrica da água de irrigação CEa  (S1= 

0,3; S2= 0,9; S3= 1,5; S4= 2,1 e S5= 2,7 dS m
-1

), combinados com quatro doses de adubação 

(75%, 100%, 125%, 150% de cama de aviário). Com base nos estádios de desenvolvimento 

da cultura, foram realizadas avaliações das características de crescimento da pimenta, 

obtendo-se as seguintes variáveis: altura da planta (AP), diâmetro caulinar (DC), número de 

folhas (NF) aos 30 e 80 dias após o transplantio (DAT); fitomassa fresca da parte aérea 

(FFPA), fitomassa seca da parte aérea (FSPA) apenas aos 80 DAT e variáveis fisiológicas: 

fotossíntese (A), concentração intercelular de CO2(Ci), transpiração (E), condutância 

estomática (gs) aos 65 DAT. Os resultados obtidos demonstraram que os valores elevados da 

salinidade da água de irrigação interferiram negativamente sobre as variáveis estudadas, 

sendo que a suplementação do solo com matéria orgânica contribuiu melhores respostas 

sobre, altura de planta e número de folhas nas plantas com 30 e 80 dias após transplantio. 

Conclui-se que doses crescentes de cama de aviário reduzem o efeito deletério da irrigação 

com águas salinizadas sobre o crescimento de pimenta malagueta. A menor porcentagem de 

matéria orgânica proporciona maiores valores de trocas gasosas com efeito decrescente com 

aumento do nível salino da água de irrigação em pimenta malagueta cultivada em casa de 

vegetação. 
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ABSTRACT 

 

Peppers are cultivated in many Brazilian states, standing out among the most widely used and 

widely consumed spice species. The objective of this study was to evaluate the development 

of chilli pepper (Capsicum frutescens) in response to interaction between litter levels and 

salinity levels of irrigation water. The experiment was conducted in a greenhouse at the 

Federal University of Campina Grande in Pombal-PB. The experimental design was a 

randomized complete block (DBC), under a 5 x 4 factorial scheme, related to five levels of 

electrical conductivity of the CEa irrigation water (S1 = 0.3, S2 = 0.9, S3 = 1.5; S4 = 2.1 and 

S5 = 2.7 dS m-1), combined with four doses of fertilization (75%, 100%, 125%, 150% litter 

bed). Based on the stages of development of the crop, the growth characteristics of the pepper 

were evaluated at 30 and 80 days after transplanting (DAT), obtaining the following 

variables: plant height (AP), stem diameter (DC), (FFPA), dry shoot biomass (FSPA) and 

physiological variables: photosynthesis (A), intercellular CO2 concentration (Ci), 

transpiration (E), stomatal conductance (gs ). The results showed that the high values of the 

salinity of the irrigation water interfered negatively on the studied variables, being that the 

supplementation of the soil with organic matter attenuated the effect of the salinization on the 

number of leaves and diameter of the stem with 30 and 80 days After transplanting. 

 

Keywords: Capsicum frutescens, organic fertilizer, salinity; 
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1. INTRODUÇÃO 

 

As pimenteiras pertencem ao gênero Capsicum, família Solanaceae, são nativas das 

regiões tropicais americanas. Agronomicamente são caracterizadas como uma cultura 

olerícola, a planta é arbustiva, perene, apresenta caule semilenhoso (FILGUEIRA, 2008).  

Há um grande número de espécies no Brasil, e uma destas é popularmente conhecida 

como “pimenta malagueta”, pertencente à espécie Capsicum frutescens, sendo cultivada 

principalmente nos estados de Bahia, Minas Gerais e Goiás, destacando-se entre as espécies 

condimentares mais utilizadas, e amplamente consumidas (BARBOZA, 2005). 

Os solos da Região Semiárida do Nordeste brasileiro apresentam baixa fertilidade 

natural, principalmente em virtude da disponibilidade de elementos como N e P. Uma 

alternativa utilizada na agricultura familiar é a adubação orgânica por meio de estercos, 

proporcionando suprimento dos nutrientes essenciais às plantas cultivadas (MENEZES; 

OLIVEIRA, 2008; MENEZES; SALCEDO, 2007). 

Segundo Valente et al. (2009), cama de aviário é todo o material que permanece no 

piso de uma instalação avícola, recebendo restos de ração, penas e excreções. A cama de 

aviário é um fertilizante orgânico muito importante, pois, proporciona aumento de 

produtividade para os cultivos em que é utilizada (MOREIRA et al., 2011). 

De acordo com Oliveira et al. (2008), a cama de aviário usada como adubo orgânico 

na produção de inhame proporciona aumento nos teores de nitrogênio das folhas e rebentos, 

favorecendo também o aumento da qualidade nutricional dessa hortaliça. 

Na atual agricultura, a salinidade do solo tem sido um dos fatores de maior 

preocupação, em especial à irrigada, onde os principais responsáveis pelo crescimento da 

quantidade de solos degradados com este problema está relacionado ao manejo inadequado 

dos fertilizantes e a irrigação (D‟ALMEIDA et al., 2005; EPSTEIN; BLOOM, 2006). 

Ribeiro et al. (2009) define a salinidade como sendo uma situação de excesso de sais 

solúveis, sódio trocável ou ambos em horizontes ou camada superficiais. Nas áreas semiáridas 

do Nordeste brasileiro, a água utilizada na irrigação, comumente possuem concentrações 

salinas que comprometem os solos e afeta o desenvolvimento vegetal, sendo mais intenso na 

fase inicial, provocando redução na produtividade (BRITO et al., 2014). 

Diante disso, objetivou-se avaliar o desenvolvimento de pimenta malagueta (Capsicum 

frutescens) em cultivo sob interação de doses de cama de aviário como adubo orgânico e 

níveis de salinidade da água de irrigação. 
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2. REVISÃO DE LITETURA 

 

2.1. Espécies de Pimenta do gênero Capsicum 

 As pimentas Capsicum estão entre as plantas cultivadas mais antigas do mundo, sendo 

o principal centro de origem as Américas, com espécies nativas na América tropical e 

temperada. O mercantilismo europeu no século XVI impulsionou sua dispersão em nível 

mundial, dispersa por navegadores espanhóis e portugueses, que introduziram a cultura na 

Europa e África, tornando-se rapidamente aceitas e difundidas na época quando comparada a 

outra solanáceas, como a batata e o tomate (REIFSCHNEIDER et al., 2014). 

 Conforme o sistema APG II (2003), as pimentas pertencentes ao gênero Capsicum 

estão incluídas no Reino Plantae, Divisão Magnoliophyta, Classe Magnoliopsida, Ordem 

Solanales, Família Solanaceae, Subfamília Solanoideae, Tribo Solaneae, Subtribo Capsicinae, 

e Gênero Capsicum. Encontram-se dois grupos, um grupo de plantas pungentes que são as 

pimentas, e outro de plantas não-pungentes, que é representado pelos pimentões 

(HUNZIKER, 2001). 

A forma de crescimento e altura das pimentas Capsicum são, principalmente, 

arbustivas perenes. Porém, algumas espécies apresentam crescimento herbáceo como a C. 

annuum, C. chinense e C. frutescens, já as pimentas selvagens como C. eximium, apresenta 

formas tanto arbustivas como em tronco (MOSCONE et al., 2007).  

De acordo com Pickersgrill (2007), essas hortaliças possuem caule lenhoso ou semi-

lenhoso, ramificado, ereto ou recurvado e sistema radicular pivotante. Em relação à altura, 

algumas cultivares podem atingir até 1,5 metros, sendo que a grande maioria, são anãs. As 

folhas são lanceoladas com variadas tonalidades de verde e nervuras bem marcadas. 

Apresentam flores que podem ser brancas, púrpuras, azuis, verdes ou amarelas, com as 

corolas apresentando combinações de cores em seus tubos e lóbulos (BARBOSA; 

BIANCHETTI, 2005; MOSCONE et al., 2007). 

 De acordo com Sousa et al. (2015) entre os taxonomistas não há um acordo em relação 

ao número de espécies do gênero Capsicum descritas na atualidade, se 29 ou 31. Todavia, as 

espécies C. annuum L., C. baccatum L., C. chinense Jacq., C. frutescens L. e C. pubescens 

são classificadas como domesticadas (SOUZA et al., 2011). Segundo Vilella et al. (2014) as 

quatro primeiras possuem uma ampla variabilidade genética, possuem uma ótima adaptação 

ao clima tropical, sendo extensivamente cultivadas no Brasil. 

 As espécies consideradas domesticadas são cultivadas em diferentes partes do mundo, 

tendo como principais exportadores a Índia e a China, onde os mesmos dispõem de mais de 
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1,4 milhão de hectares reservados para o cultivo dessas pimentas. Sendo os Estados Unidos, a 

Europa e o Japão os principais importadores (REIFSCHNEIDER et al., 2014). O cultivo 

destas solanáceas no Brasil, conta com uma área de 15 mil hectares, com média anual 

estimada em 300 mil toneladas (VILELLA et al., 2014). No Brasil são cultivadas em quase 

todas as regiões, tendo uma safra superior nos estados de São Paulo, Minas Gerais, Ceará e 

Bahia, com uma produção, de 10 a 30 toneladas em média por hectare (ESTEVES et al., 

2011). 

 Segundo Assunção (2013), a produção de pimentas, considerado há pouco tempo 

como uma atividade secundária, sofreu grandes transformações, se destacando como uma 

atividade econômica de grande importância, pois não necessita de grandes áreas para 

obtenção de uma maior viabilidade econômica, fixando o emprego do homem no campo, não 

exigindo altos níveis de conhecimento técnico. 

 

2.1.2. Pimenta Malagueta (Capsicum frutescens) 

 A pimenta malagueta pertence à espécie C. frutescens, tendo como centro de origem a 

Bacia Amazônica. É cultivada em todas as regiões brasileiras, se destacando nos estados de 

Minas Gerais, Bahia e Goiás, onde ocupa lugar de destaque entre as espécies condimentais 

mais utilizadas, sendo superada apenas pela cebola e alho. A espécie C. frutescens apresenta 

teores de vitamina A e C superiores aos encontrados nas demais olerícolas produzidas no 

Brasil (DIAS et al., 2008).  

Reifschneider (2014) relata que as pimentas foram consideradas auxiliares da digestão 

e estimulantes de apetites. Costa et al. (2010) relata que a pimenta malagueta possui um alto 

teor de capsaicionóides, podendo ser utilizada como agente antioxidante natural em alimentos. 

 Os frutos da popular pimenta malagueta possuem um formato cônico-alongado, com 

comprimento médio de 7 cm e diâmetro de 1 cm, dispõe de uma coloração verde que fica 

vermelha intensa quando chega a maturação. O ciclo varia de 90 a 140 dias, proporcionando 

uma produtividade que oscila de 4 a 12 toneladas por hectare/ano (ABCSEM, 2011). De 

acordo com Crisóstomo (2008), a produtividade da pimenta malagueta, em consorcio com o 

feijão-caupi no município de Paraipaba-CE, obteve uma variação de 7 a 10 toneladas por 

hectare. 

 A popular pimenta malagueta apresenta uma grande versatilidade de usos na 

alimentação humana, podendo ser utilizada em conserva, na fabricação de molhos que variam 

do industrializado ao caseiro, além da forma in natura. Assim sendo, observa-se que em 

diversas regiões de cultivo, há uma interação entre os produtores e a indústria. Em razão da 
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sua alta rentabilidade e demanda de mão de obra, principalmente no processo de colheita, a 

cultura torna-se de grande importância econômica, social e cultural, especialmente nas regiões 

que são as principais produtoras, e ao mesmo tempo consumidoras (VEZON et al., 2011). 

 

2.2. Adubação Orgânica 

 De acordo com Trani (2013), o adubo orgânico pode ser de origem animal, vegetal ou 

agroindustrial, que ao ser incorporado no solo, melhora sua fertilidade, além de contribuir 

significativamente na qualidade e produtividade das culturas, podendo ser produzido na 

própria propriedade ou adquirido comercialmente. 

 De acordo com a Abisolo (2009), entre 2001 a 2009 verificou-se no Brasil um 

aumento de 12 vezes no comércio de adubos orgânicos (de 100.000 para 1.200.000 t). No 

mesmo período a comercialização de fertilizantes organominerais praticamente dobrou de 

1800.000 t para 3.400.000 t. Com colaboração de 48% referente à fruticultura e 26% à 

olericultura em relação ao valor das vendas, tornando-se as principais responsáveis pelo 

consumo de adubos orgânicos no País, comparando-se às outras culturas. 

 O princípio da adubação orgânica é ativar e manter a vida no solo. Quando ocorre a 

reposição dos nutrientes e a energia, os ciclos biogeoquímicos naturais são ativados, podendo 

ser otimizados. No entanto, a simples substituição dos adubos minerais pelos orgânicos pode 

levar à queda significativa de rendimento (LIMA et al., 2015). 

Há um tempo necessário para a conversão de sistemas convencionais para os 

orgânicos, sendo dependente da acomodação dos processos ecológicos às novas condições. 

Em vez da rapidez das respostas da adubação com fertilizantes químicos solúveis, é a vez da 

estabilidade das respostas dos fertilizantes orgânicos de base biológica (BUSATO et al., 

2009). 

Os fertilizantes orgânicos propiciam efeitos benéficos às propriedades físico-químicas 

do solo, aumentando a adsorção de nutrientes, melhoria gradativa da capacidade de troca de 

cátions (CTC ou T) do solo, beneficia indiretamente sua fertilidade. Contudo, existem 

algumas limitações e desvantagem da adubação orgânica, exemplos são: fertilizantes 

orgânicos mal decompostos ou de origem não controlada podem introduzir ou aumentar o 

número de microorganismos de solo nocivos às culturas, resíduos como composto de lixo 

urbano e lodo de esgoto tratado não monitorados, podem promover danos com a introdução 

de metais pesados ao solo e microorganismos patogênicos ao homem, além dos custos de 

produção, transporte e aplicação desses adubos que são mais elevados em relação aos 
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fertilizantes minerais, o que pode ser minimizado com a utilização dos fertilizantes 

organominerais (TRANI et al., 2013). 

 

2.2.1. Cama de aviário 

 A cama de aviário é rico em nitrogênio, elemento muito importante para a produção e 

desenvolvimento das plantas, geralmente a cama de aviário vem misturado com maravalha, 

produto que é utilizado para fazer uma “cama” para as aves. Praticamente toda a maravalha se 

decompõe com o processo de fermentação gerado pelo alto teor de nitrogênio, sendo um 

processo de decomposição completo e lento (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). 

A compostagem é um processo de fundamental importância para o aproveitamento da 

cama de aviário, que além do esterco conta com outros componentes como: penas, restos de 

ração, maravalha, etc. Todavia, se caso a cama de aviário não passar pela compostagem, ela 

pode propiciar danos as plantas e ao ambiente, podendo ocorrer queima das raízes, aumento 

da temperatura do solo, proliferação de agentes biológicos nocivos as culturas, contaminação 

química da água, entre outros males ao meio ambiente. Através do processo de compostagem 

a cama de aviário torna-se uma excelente opção de adubação, fornecendo macro e micro 

elementos às plantas, e ao ser incorporado no solo, sofre influências qualitativas e 

quantitativas, além das condições edafoclimáticas locais e manejo do solo (VALENTE et al., 

2009; FREITAS et al., 2012). 

O uso da cama de aviário tem como principais benefícios, o potencial em fornecer 

elementos químicos como nitrogênio, fósforo, cálcio, entre outros, além da melhor 

estruturação do solo fornecida pela matéria orgânica, fazendo com que ele retenha mais água, 

as plantas sofrerão menos com curtos períodos de falta de água e favorecendo a proliferação 

de micro-organismos benéficos (COSTA, 2009). 

 

2.3. Salinidade no solo e na água 

 A salinidade no solo e na água ocorre naturalmente, tendo variações em sua 

concentração, principalmente conforme a presença de matéria orgânica, adubação, manejo, 

origem e as condições climáticas das regiões, que são relacionadas com o volume e a 

frequência da precipitação. A concentração de sais nas águas é constantemente expressa por 

uma pequena quantidade de espécies de íons em regiões de clima úmido e semiúmido 

(FERREIRA et al., 2010).  
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De acordo com Medeiros et al. (2010) nessas regiões não é comum a formação natural 

de solos salinos, visto que os sais no perfil do solo são intensamente lixiviados pelas elevadas 

precipitações.  

Em virtude da necessidade em se aumentar a produção de alimentos, tem-se requerido 

a expansão das áreas cultivadas, levando-se em conta o aproveitamento de áreas degradadas, 

como os solos afetados por sais, e uso de águas consideradas de baixa qualidade, como as de 

teores salinos elevados, além das áreas agrícolas que são consideradas adequadas ao cultivo 

(BANARD et al., 2010). Esta situação é mais evidente nas regiões áridas e semiáridas do 

Brasil, em que as concentrações de sais podem atingir elevados valores, comprometendo o 

solo e principalmente o desenvolvimento das culturas. Isso ocorre devido às características 

climáticas dessas regiões, com elevadas taxas de transpiração e evaporação, além da baixa 

precipitação, possibilitando a ascensão de sais pela superfície do solo (MEDEIROS et al., 

2010).  

São abandonados anualmente 10 milhões de hectares em razão da salinidade, esse 

problema atinge cerca de 50% dos 250 milhões de hectares de áreas irrigadas no mundo 

(FAO, 2005). 

 Segundo Ribeiro (2009), o processo salinização pode ser primária, quando ocorrer 

aumento na concentração de sais na superfície por meio da ascensão por evaporação da água 

em regiões de baixa precipitação. Entretanto, o processo conhecido como salinização 

secundária, tem sido um dos maiores problemas da salinidade, ocorrendo em decorrência do 

manejo inadequado da irrigação associado à drenagem deficiente e à presença de águas 

subsuperficiais ricas em sais solúveis localizadas em baixa profundidade, além da intensa 

aplicação de fertilizantes de forma excessiva e pouco parcelada, induzindo as plantas a 

condições de estresse (OLIVEIRA et al, 2010). 

 O conhecimento da dinâmica de sais no solo tem fundamental importância, 

especialmente quando se considera sua interação com os fatores edafoclimáticos (nível do 

lençol freático, umidade relativa do ar, distribuição de chuvas, permeabilidade do solo, 

temperatura, entre outros) e com a ação do homem (práticas culturais, irrigação, etc.), 

afetando diretamente as propriedades químicas e físicas do solo, além da produtividade das 

culturas (QUEIROZ et al., 2010). 

 

 

 

 



 

18 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1. Caracterização da área experimental 

 O presente trabalho foi conduzido no Centro de Ciências e Tecnologia Agroalimentar 

(CCTA) da Universidade Federal de Campina Grande, Campus de Pombal no estado da 

Paraíba, em casa de vegetação no período de 01 de junho a 27 de outubro de 2016, possuindo 

como coordenadas geográficas 6º 48‟ 16” de latitude Sul, 37º 49‟ 15” de longitude Oeste e 

altitude média de 144 m; O clima da região, conforme a classificação climática de Koppen 

adaptada ao Brasil (COELHO; SONCIN, 1982), é do tipo BSh, que representa clima 

semiárido quente e seco com precipitação média de 750 mm ano
-1

e evaporação média anual 

de 2000 mm. 

 

Figura 1. Casa de vegetação da Universidade Federal de Campina Grande, Campus de 

Pombal-PB, UFCG, Pombal-PB, 2016. 

 

Fonte: Autor (2016) 

 

3.2. Tratamentos e delineamento experimental 

 Utilizou-se o delineamento experimental de blocos casualizados, com esquema fatorial 

(5 x 4), relativo a cinco níveis de condutividade elétrica da água de irrigação (CEa), S1- água 

de abastecimento com CEa de 0,3 dS m
-1

, S2- CEa de 0,9 dS m
-1

, S3- CEa de 1,5 dS m
-1

, S4- 

CEa de 2,1 dS m
-1

 e S5- CEa de 2,7 dS m
-1

, combinados com quatro doses de adubação, sendo 

D1- 75%= 20.374,52 kg.ha
-1

de cama de aviário, D2- 100%= 27.166,03 kg.ha
-1

 de cama de 

aviário, D3- 125%= 33.957,53 kg.ha
-1

de cama de aviário e D4- 150%= 40749,04 kg.ha
-1

de 

cama de aviário, onde as mesmas foram baseadas na indicação de Furtini Neto et al. (2001) 

utilizando-se a seguinte expressão:  
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Onde,  

X = dose de fertilizante orgânico a ser aplicada, kg ha
-1

 

A = dose de N requerida pela cultura para determinada produtividade, kg ha
-1 

(CAVALCANTI et al., 2008). 

B = teor de matéria seca do fertilizante orgânico, %. 

C = teor de N na matéria seca do fertilizante orgânico, %.  

D = índice de conversão de N da forma orgânica para a forma mineral, 50% (FURTINI et al. 

2001). 

 

Figura 2. Esquema representativo da área experimental, materiais e espaçamento utilizados, 

UFCG, Pombal-PB, 2016. 

 

Fonte: Autor (2016) 

 

3.3. Instalação e condução do experimento 

A produção das mudas de pimenta, cv. Malagueta foi realizada em bandejas de 

poliestireno expandido de 128 células, preenchidas com substrato hortplant
®
. As bandejas 

foram dispostas sobre bancadas, onde o semeio foi realizado no dia 01 de Junho de 2016, 

foram distribuídas 3 sementes por célula, e após a total emergência realizou-se o desbaste 

deixando-se apenas a planta mais vigorosa. As sementes da variedade Malagueta, foram 

adquiridas em casa comercial, apresentando 99,9% de pureza e 66% de germinação.  

Durante o período de emergência e crescimento inicial das plântulas a irrigação foi 

feita com água proveniente do sistema de abastecimento do CCTA. Quando as mudas 

apresentaram 6 folhas, realizou-se o transplantio para os vasos com capacidade em volume de 

3,62 dm
3
, e 15 dias após o transplante iniciou-se a aplicação das soluções salinas, sendo 

realizadas duas aplicações diárias, pelo período da manhã e a tarde, sendo aplicados 200 mL 

por planta. Além disso, foram realizados outros tratos culturais durante o desenvolvimento da 

cultura, como capinas manuais e escarificação superficial do substrato para remoção de 

camadas compactadas.  
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Para o preparo das águas salinas foram adicionadas diferentes concentrações de sais de 

NaCl, CaCl2. e MgCl2., na proporção equivalente de 7:2:1, relação esta predominante nas 

principais fontes de água disponíveis para irrigação no Nordeste brasileiro (MEDEIROS, 

1992), obedecendo-se a relação entre CEa e a concentração dos sais (mmolc L
-1

 = CE x 10) 

(RHOADES et al., 2000).  

Os diferentes substratos foram preparados no próprio ambiente protegido, sendo 

peneirado inicialmente o solo e a cama de aviário em peneira com malha de 4 mm, com a 

finalidade de retirar restos vegetais e torrões, onde os mesmos foram pesados em balança para 

realizar as devidas doses para cada substrato, em seguida os materiais foram misturados com 

o auxílio de uma carroça de mão, mantendo a mistura homogênea para possibilitar o pleno 

desenvolvimento das plântulas. A cama de aviário apresentou segundo analise química 6,83 g 

kg
-1

 de nitrogênio; 7,36 g kg
-1

 de fosforo e 5,47 g kg
-1

 de potássio. As características químicas 

e físicas solo utilizado estão dispostas nas tabelas 01. 

Tabela 1. Atributos químicos e físicos do solo utilizado na formulação dos substratos para o 

experimento. 

P, K+ e Na+: Extrator Mehlich 1; H++Al+3: Extrator  acetato de  Ca+2 0,5M pH 7; Al+3, Ca+2, Mg+2: Extrator  KCl 1mol L-1. 

 

3.4. Descrição das variáveis analisadas 

 

3.4.1. Variáveis de crescimento 

Com base nos estádios de desenvolvimento da cultura, foram realizadas avaliações das 

características de crescimento da pimenta aos 30 e 80 dias após o transplantio (DAT), 

obtendo-se as seguintes variáveis: 

- Altura da planta (cm): realizadas medições da altura com a utilização de uma régua 

graduada, desde o colo da planta até a inserção da última folha. 

- Diâmetro caulinar (mm): realizou-se a avaliação do diâmetro caulinar com o auxílio 

de um paquímetro digital, verificando-se o diâmetro do caule a 2 cm de altura em relação ao 

solo. 

- Número de folhas: contou-se as folhas considerando-se as totalmente expandidas e 

fotossiteticamente ativas. 

Atributos químicos 

Areia 

(g kg-1) 

Silte Argila Densidade 

aparente 

Densidade real Porosidade total Classificação 

textural 

(g kg-1) (g kg-1) (g cm-3) (g cm-3) (%)  

788 200 12    Areia Franca 

Atributos físicos 

pH (CaCl2) P K+ Ca2+ Mg2+ Na+ H+Al3+    SB M.O. 

 (mg/dm3) (mg/dm3) ------------------------------cmolcdm3 ------------------------------ g/kg 

6,5 112,43 55,79 1,438 0,74 0,14 2,23  2,45              3,40            
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 - Fitomassa: foram recolhidas a parte aérea das plantas de cada tratamento de folhas 

e colmo, recolhida em sacos de papel, onde, a massa fresca foi determinada, com auxílio de 

uma balança semianalítica, com os valores expressos em g planta
-1

. A massa seca, após serem 

realizadas as mensurações de massa fresca, a parte aérea foi embalada em sacos de papel e 

estes acondicionados em estufa com circulação de ar forçado a uma temperatura de 65°C após 

72 horas foram realizadas pesagens diárias até obter-se massa constante. Utilizou-se balança 

semianalítica, desprezando-se a massa do saco, tendo o resultado expressos em unidade de g 

planta
-1

.  

 

3.4.2. Variáveis fisiológicas 

 - Trocas gasosas: Aos 65 DAT às plantas foram avaliadas quanto ao estabelecimento 

fisiológico sob o estresse salino determinada através das trocas gasosas das plantas usando-se 

de um analisador de gás no infravermelho (IRGA) (LCpro+) com luz constante de 1.200 µmol 

de fótons m
-2

 s
-1

, mensurando-se a fotossíntese (A) (µmol m
-2

 s
-1

), concentração intercelular 

de CO2(Ci) (µmol mol
-1

),  transpiração (E) (mmol de H2O m
-2

 s
-1

), condutância estomática 

(gs) (mol de H2O m
-2

 s
-1

) na primeira folha madura contada a partir do ápice. De posse desses 

dados quantificou-se a eficiência instantânea no uso da água (EiUA) (A/E) [(µmol m
-2

 s
-1

) 

(mmol de H2O m
-2

 s
-1

)
-1

] (KONRAD et al., 2005). 

 

3.5. Análise estatística 

As variáveis foram avaliadas mediante análise de variância, pelo teste F (1 e 5% de 

probabilidade) e, nos casos de efeito significativo, realizou-se análise de regressão polinomial 

linear e quadrática, utilizando-se do software estatístico SISVAR,  versão 5.6. (FERREIRA, 

2011). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

De acordo com o resumo da análise de variância (Tabela 2), para o fator cama de 

aviário verifica-se diferença significativa para todas as variáveis nas duas épocas analisadas, 

altura de planta (AP), diâmetro do caule (DC), número de folhas (NF). Em relação ao fator 

níveis de salinidade da água de irrigação observa-se que houve efeito significativo para AP e 

NF aos 30 e 80 dias e para o DC apenas aos 80 dias após o transplantio (DAT). Constatou-se 

também interação significativa entre salinidade da água de irrigação e cama de aviário (S x 

CA) para as variáveis diâmetro do caule e número de folhas aos 80 DAT. 

 

Tabela 2. Resumo da análise de variância para altura de Planta (AP), diâmetro de caule (DC) 

e número de folhas (NF) de pimenta malagueta, aos 30 e 80 dias após o transplantio sob doses 

de adubação com cama de aviário e níveis de salinidade da água de irrigação. Pombal, 

CCTA/UFCG. 2016 

FV GL 

Quadrado Médio 

AP  DC NF 

30 80 30 80 30 80 

Cama de Aviário (CA) 3 31,2782
**

 275,752
**

 1,0734
**

 9,846
**

 20,770
**

 984,548
**

 

Reg, Linear 1 92,6406
**

 599,433
**

 3,0009
**

 9,846
**

 48,0711
**

 2635,538
**

 

Reg, Quadrática 1 0,1773
ns

 136,938
ns

 0,0496
ns

 13,698
ns

 2,2222
ns

 170,382
ns

 

Salinidade (S) 4 16,9581
**

 1214,092
**

 0,2164
ns

 13,698
**

 24,4493
**

 318,748
**

 

Reg, Linear 1 64,4736
**

 599,433
**

 0,0535
ns

 41,624
**

 58,4027
**

 775,133
**

 

Reg, Quadrática 1 0,7661
ns

 136,938
ns

 0,4440
ns

 8,142
**

 29,5317
**

 251,813
ns

 

Interação (S*CA) 12 2,5576
ns

 32,728
ns

 0,3858
ns

 2,549
**

 1,4335
ns

 206,772
*
 

Bloco 3 9,7564
ns

 14,291
ns

 1,4336
**

 1,128
ns

 5,2037
ns

 37,346
ns

 

CV(%)  16,54 20,55 12,59 12,23 21,65 22,73 
**

 significativo a 1%;
*
 significativo a 5%; 

ns
não significativo a 5%, pelo teste „F‟; CV- coeficiente de variação. 

 

Verifica-se para o fator doses de cama de aviário, que o aumento das doses 

proporcionou desempenho linear crescente para altura de planta de 16,65% e 15,16% aos 30 e 

80 DAT respectivamente (Figura 3A). O efeito dos níveis de salinidade da água de irrigação 

sobre a altura de plantas aos 30 e 80 DAT demostram concomitantemente diminuição linear 

de 0,009% e 21,65% por aumento unitário da CEa, ou seja, as plantas que foram submetidas a 

irrigação com CEa de 2,7 dS m
-1

 apresentaram decréscimos de 0,02% e 51,96% em 

comparação com o menor nível salino (0,3 dS m
-1

) (Figura 3B). 
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Figura 3. Altura de planta de pimenta malagueta em função de doses de adubação orgânica 

com cama de aviário (A) e níveis crescentes da salinidade da água de irrigação - CEa (B) aos 

30 e 80 dias após o transplantio (DAT). Pombal, CCTA/UFCG. 2016 

 

Andrade et al. (2016), estudando o comportamento da cultura do pimentão sob 

diferentes níveis de salinidade da água de irrigação, constatou efeito negativo nas variáveis 

analisadas, com redução da altura de planta. Lima et al. (2015), avaliando a altura de plantas 

na cultura da berinjela, onde foi reduzida linearmente pela salinidade, apresentando perda de 

4,35 cm por aumento unitário da salinidade e resultando em redução total de 27,5% nas 

plantas irrigadas com água de maior salinidade (6,0 dSm
-1

). 

Em plantas com 30 DAT o diâmetro de caule apresentou aumento linear unitário de 

6,58% para as doses crescentes de cama de aviário, com melhor resultado na dose de 

40749,04 kg.ha
-1

 (150%) (3,67 mm). Aos 80 DAT observa-se redução linear do diâmetro de 

caule de 3,26% em resposta ao aumento das doses de adubação (Figura 4A).  

A adubação orgânica com cama de aviário nas doses de 75 e 100% promoveram efeito 

quadrático sobre o diâmetro do caule aos 80 DAT, onde, segundo equações de regressão, os 

maiores valores (6,195 e 5,929 mm) foram encontrados nas plantas irrigadas sob os níveis de 

CEa de 1,0 e 0,4 dS m
-1

 nas respectivas doses (Figura 4B).  
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Figura 4. Diâmetro do caule de pimenta malagueta em função de doses de adubação orgânica 

com cama de aviário aos 30 e 80 DAT (A) e interação entre os fatores doses de adubação e 

níveis crescentes da salinidade da água de irrigação - CEa aos 80 DAT (B). Pombal, 

CCTA/UFCG. 2016. 

 
 

Santana et al. (2010) constatou para a cultura do pepino que o diâmetro caulinar 

obteve um decréscimo linear com o incremento dos níveis de salinidade da água de irrigação, 

observou-se que os maiores valores médios foram obtidos quando se irrigou com água 

contendo 0,1 dS m
-1

, não prejudicando o desenvolvimento das plantas. 

O número de folhas apresentou aumento linear unitário de 72,84% proporcionalmente 

à dose de adubação com cama de aviário, sendo o maior número de folhas observado na dose 

de 150% em plantas com 80 DAT; nas plantas com 30 DAT observou-se aumento linear 

crescente de 12,53% (Figura 5A). Em relação a salinidade da água de irrigação verifica-se  

comportamento decrescente para a regressão linear com redução unitária de 10,28% 

correspondendo a diminuição de 24,67% (8 folhas) em relação as plantas irrigadas com água 

de abastecimento (0,3 dSm
-1

), comparando com as que receberam o maior nível de salinidade 

(2,7 dSm
-1

) (Figura 5B). 

Na interação dos fatores (S*CA) constatou-se melhor desempenho as plantas que 

receberam adubação na dose de 150%, apresentando resposta linear decrescente (15,69%) 

para o aumento dos níveis salinos da água de irrigação. As doses de 75 e 125% de adubação 

com cama de aviário apresentaram efeito quadrático sobre o número de folhas aos 80 DAT, 

onde, segundo equações de regressão, os maiores números de folhas foram 31 e 34, 

encontrados nas plantas irrigadas sob os níveis de CEa de 1,2 e 0,3 dS m
-1

 nas respectivas 

doses (Figura 5C). 

 

 

y (30DAT)  = 0,6929x + 2,6293  R² = 0,9319

y (80 DAT)  = -0,904x + 6,912  R² = 0,9403

0

1

2

3

4

5

6

7

75% 100% 125% 150%

D
ia

m
et

ro
 d

e 
ca

u
le

 (
m

m
)

Doses de esterco (%)

30 DAT 80 DAT

 

 

y E-75% = -1,321x2 + 2,598x + 4,918 R² = 0,813

y E-100% = -0,562x2 + 0,490x + 5,823 R² = 0,944

y E-150% = -0,880x + 7,409 R² = 0,947

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

0,3 0,9 1,5 2,1 2,7

D
ia

m
e
tr

o
 d

e
 c

a
u

le
 (

m
m

)
CEa (dSm-1)

75% 100% 125% 150%

75% 100% 150%

y E 125%= 0,0433 

A B 



 

25 

O aumento no número de folhas em resposta ao incremento nas quantidades aplicadas 

de cama de aviário, segundo Moreira e Siqueira (2006), pode ser explicado em decorrência  

ao elevado teor de nitrogênio nesse tipo de adubo orgânico, nutriente diretamente envolvido 

na síntese de aminoácidos e proteínas, promovendo a expansão celular e formação de novos 

tecidos. 

 

Figura 5. Número de folhas de pimenta malagueta em função de doses de adubação orgânica 

com cama de aviário (CA) (A) e níveis crescentes da salinidade da água de irrigação – CEa 

(S) (B) aos 30 e 80 DAT e interação entre os fatores (S*CA) aos 80 DAT. Pombal, 

CCTA/UFCG. 2016. 

 
 

 
 

Resultados encontrados por Andrade et al. (2016), demonstram que o número de 

folhas da cultura do pimentão decaiu com o aumento níveis de salinidade. Nascimento et al. 

(2015) também observou esse comportamento de diminuição com o aumento dos níveis de 

salinidade em números de folhas na cultura do pimentão. 
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Conforme o resumo da análise de variância, apresentado na Tabela 3, houve interação 

significativa (P<0,01) entre os fatores (S*CA) sobre a fitomassa fresca da parte aérea (FFPA) 

e fitomassa seca da parte aérea (FFPA) em plantas aos 80 dias após o transplantio. 

 

Tabela 3. Resumo da análise de variância para fitomassa fresca da parte aérea (FFPA), 

fitomassa seca da parte aérea (FSPA) de Pimenta malagueta, aos 80 DAT sob doses de 

adubação com cama de aviário e níveis de salinidade da água de irrigação. Pombal, 

CCTA/UFCG. 2016. 

FV GL 
Quadrado Médio 

FFPA FSPA 

Cama de Aviário (CA) 3 90,933
**

 3,934
**

 

Reg, Linear 1 271,159
**

 11,529
**

 

Reg, Quadrática 1 0,155
ns

 0,007
ns

 

Salinidade (S) 4 135,486
**

 10,231
**

 

Reg, Linear 1 425,854
**

 35,777
**

 

Reg, Quadrática 1 10,358
ns

 0,653
ns

 

Interação (S*CA) 12 15,262
**

 0,634
**

 

Bloco 3 2,900
ns

 0,010
ns

 

CV(%)  19,73 23,45 

 

A fitomassa fresca da parte aérea em plantas com 80 DAT, sofreu interferência dos 

fatores em interação (S*CA), sendo observado decréscimo linear de 21,57 e 19,57% da FFPA 

nas plantas tratadas com as doses 75 e 150%, proporcionalmente aos níveis de salinidade da 

água de irrigação (Figura 6A). A fitomassa seca da parte aérea apresentou resposta linear 

decrescente para as doses 75%, 100% e 150% de cama de aviário em função da salinidade da 

água de irrigação, apresentando respectivamente valores unitários de 26,03%, 26,70% e 

24,89% com diminuição 62,47%, 64,08% e 59,73% (1,58 g planta
-1

, 1,82 g planta
-1

 e 2,35 g 

planta
-1

) (Figura 6B). 

A redução na produção de massa fresca e seca em plantas submetidas ao estresse 

salino pode ser explicado pelo fato de que o efeito osmótico dos sais Na
+
 e Cl

-
 adicionados 

reduz o potencial hídrico da solução do solo, dificultando a absorção de água pelas raízes das 

plantas e a sua capacidade fotossintética, causando vários distúrbios fisiológicos na planta. 

(MELONI et al, 2001; BOTIA et al, 2005). 

Alves (2012) constatou que a partir do menor nível (0,59 dS m
-1

) já se observou 

decréscimos na matéria seca total das plantas de meloeiro sob estresse salino, evidenciando o 

efeito da salinidade, com reduções de até 1,01g planta
-1

 por aumento unitário de salinidade, 

resultando em perdas estimadas de até 43,95%. 
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Figura 6. Fitomassa fresca da parte aérea (FFPA) (A), fitomassa seca da parte aérea (FSPA) 

(B) aos 80 DAT de pimenta malagueta em função de doses de adubação orgânica com cama 

de aviário e níveis crescentes da salinidade da água de irrigação - CEa. Pombal, 

CCTA/UFCG. 2016. 

 
Nunes et al. (2013), observou que, em plantas de pimentão cultivado em substrato de 

fibra de coco, o aumento da concentração salina da solução nutritiva, reduziu a matéria fresca 

da parte aérea (MFPA) e a matéria seca da parte aérea (MSPA). 

Segundo Santana et al. (2010), o aumento da salinidade da água de irrigação resultou 

em um maior nível de sais depositados no solo, alterando o potencial osmótico, causando 

redução no consumo de água pelas plantas e, consequentemente, nutrientes, diminuindo assim 

o desempenho da planta.  

Na Tabela 4 observa-se o resumo da análise de variância com a interação significativa 

entre os fatores níveis salinos e doses de cama de aviário (S*CA) para as variáveis 

fisiológicas fotossíntese (A), concentração intercelular de CO2 (CI), condutância estomática 

(GS) e transpiração (E) aos 65 dias após o transplantio. 

 

Tabela 4. Resumo da análise de variância para Fotossíntese (A); Concentração intercelular de 
Co2 (CI), Condutância estomática (GS) e Transpiração (E) de Pimenta malagueta, aos 65 dias 

após o transplantio sob doses de adubação com cama de aviário e níveis de salinidade da água 

de irrigação. Pombal, CCTA/UFCG. 2016. 

FV GL 
Quadrado Médio 

A CI GS E 

Cama de Aviário (CA) 3 4,719
**

 8066,252
**

 0,0016
**

 0,804
**

 

Reg, Linear 1 2,319
*
 18177,406

**
 0,0003

ns
 0,195

ns
 

Reg, Quadrática 1 0,998
ns

 2444,813
ns

 0,0001
ns

 0,094
ns

 

Salinidade (S) 4 12,545
**

 17590,785
**

 0,0028
**

 1,679
**

 

Reg, Linear 1 39,393
**

 19724,701
**

 0,0040
**

 2,906
**

 

Reg, Quadrática 1 0,904
ns

 32653,215
**

 0,0002
ns

 0,198
ns

 

Interação (S*CA) 12 2,581
**

 3837,078
**

 0,0004
*
 0,259

*
 

Bloco 3 0,484
ns

 3387,099
*
 0,0004

ns
 0,335

*
 

CV(%)  20,18 14,66 34,39 30,39 
**

 significativo a 1%;
*
 significativo a 5%; 

ns
não significativo a 5%, pelo teste „F‟; CV- coeficiente de variação, 
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A fotossíntese, em plantas com 65 dias após o transplantio, sofreu alteração em função 

da interação dos fatores estudados, onde as plantas tratadas com a dose de cama de aviário de 

75 e 100% apresentaram respectivamente decréscimo linear de 24,71 e 16,73% em 

decorrência dos níveis salinos da água de irrigação (Figura 7A).  

A Concentração intercelular de CO2 apresentou interação dos fatores doses de cama de 

aviário e nível de salinidade da água de irrigação, com efeito quadrático para as doses 75%, 

100% e 125%, onde segundo equações de regressão, os maiores valores foram 228,28 µmol 

mol
-1

, 208,93 µmol mol
-1

, 239,72 µmol mol
-1

, encontrados nas plantas irrigadas sob os níveis 

de CEa de 1,2 dS m
-1

, 0,9 dS m
-1

 e 1,5 dS m
-1

 nas respectivas doses (Figura 7B). 

 

Figura 7. Fotossíntese (μmol m
-2

 s
-1

) (A); Concentração intercelular de CO2 (Ci) (µmol mol
-1

) 

(B), Condutância estomática (gs) (Mol H2O m2 s
-1

) (C) e Transpiração (E) (Mol H2O m2 s
-1

) 

(D), de Pimenta malagueta, aos 65 dias após o transplantio sob doses de adubação com cama 

de aviário e níveis de salinidade da água de irrigação. Pombal, CCTA/UFCG. 2016 
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Observa-se na Figura 7C decréscimo linear da Condutância estomática nas plantas 

adubadas com doses de 75% e 100% com respectivos valores unitários de 18,75% e 19,51% 

acompanhando o aumento do nível de salinidade da água, e diminuição de 45% e 46,83% na 

comparação do menor (0,3 dS m
-1

) e maior (2,7 dS m
-1

) nível salino. 

De acordo com Alves (2012), a condutância estomática em melão irrigado com água 

de diferentes níveis de salinidade reduziu aos 35 dias após a emergência pelo aumento na 

salinidade da água de irrigação, quando comparadas à água de menor salinidade, sugerindo 

que houve redução do fluxo de água da planta no sistema, devido provavelmente à 

concentração de sais na zona radicular, diminuindo o metabolismo vegetal. 

A transpiração sofreu redução linear de 19,21% em plantas adubadas com dose 100% 

(27.166,03 kg.ha
-1

) de cama de aviário acompanhando a salinidade da água e apresentou 

efeito quadrático nas doses de adubo 75% e 125% com maiores valores de transpiração em 

Mol H2O m2 s
-1

 expressos pela equação de regressão de 1,55 e 1,50, encontrados nos níveis de 

salinidade 0,9 e 1,2 dS m
-1

 respectivamente para cada dose (Figura 7D). 

Segundo resultados obtidos por Bosco et al. (2009), a salinidade causou reduções nas 

taxas de assimilação líquida de CO2, transpiração, concentração interna de CO2 e condutância 

estomática em plantas de berinjela. 
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5. CONCLUSÕES 

A pimenta malagueta teve resposta crescente para o aumento das doses de cama de 

aviário e não obteve redução com a utilização de água de irrigação com condutividade elétrica 

de até 0,9 dSm
-1 

nas variáveis de crescimento, exceto diâmetro do caule.  

Doses crescentes de cama de aviário reduzem o efeito deletério da irrigação com águas 

salinizadas sobre o crescimento de pimenta malagueta. 

A menor porcentagem de matéria orgânica proporciona maiores valores de trocas 

gasosas com efeito decrescente com aumento do nível salino da água de irrigação em pimenta 

malagueta cultivada em casa de vegetação. 
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