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CULTIVO DE PIMENTEIRAS SUBMETIDAS A NÍVEIS E QUALIDADES 

DE ÁGUA DE IRRIGAÇÃO E FONTES ORGÂNICAS DE ADUBOS 

 

 
RESUMO: Na agricultura irrigada a reutilização de água de qualidade inferior é uma 

alternativa para regiões com escassez de água, pois os custos com insumos como 

fertilizantes durante o cultivo. Desse modo, esta pesquisa foi desenvolvida visando avaliar 

os efeitos da irrigação com águas de diferentes qualidades e níveis de reposição, no cultivo 

de pimenteiras sob adubação orgânica, com experimento sob condições de ambiente 

protegido no CTRN/UFCG e em campo na UEPB, no campus de Lagoa Seca. No 

experimento 1, o delineamento experimental ocorreu em blocos ao acaso, no esquema 

fatorial 2x5x2, sendo 2 tipos de águas (água de abastecimento e água residuária tratada), 5 

níveis de água baseados na necessidade hídrica (NH) da cultura, (100%, 80%, 60%, 40%  e 

20%) e 2 tipos de substratos orgânicos ( bovino e caprino), em 3 repetições, com 2 plantas 

por parcela, utilizando-se a pimenta BRS Moema, onde foram avaliadas variáveis de 

desenvolvimento e físico-químicas dos substratos orgânicos no final do cultivo. No 

experimento 2, o delineamento decorreu em blocos ao acaso, no esquema fatorial 3x6 + 

1(testemunha água de abastecimento sem adição de esterco bovino com nível de 100% 

NH), sendo 3 lâminas de irrigação com água residuária [100%, 75% e 50%] e 6 doses de 

esterco bovino [ 0%, 10%, 20%, 30%, 40% e 50%], cultivando a pimenta malagueta, foram 

avaliadas variáveis de produção e de qualidade das pimentas produzidas. A partir dos 

dados obtidos, verificou-se que o substrato bovino na germinação das pimenteiras de Bico 

teve melhores médias, expressadas através de 44% de germinação e o nível de irrigação 

que disponibilizou supriu a demanda hídrica da cultura com 80% e 100% da necessidade 

hídrica das pimenteiras Biquinho. As pimenteiras malaguetas irrigadas com 75 e 50% da 

necessidade hídrica da cultura produziram pimentas com melhores características nas 

qualidades fisicas do fruto e o substrato composto por 50% de esterco bovino possibilitou 

melhores médias na produção de pimenta malagueta. 

Palavras-chave: Necessidade hídrica; reúso de água; substratos. 
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CULTIVATION OF PEPPERS PLANT SUBMITTED TO LEVELS AND 

QUALITIES OF IRRIGATION WATER AND ORGANIC SOURCES  

 

ABSTRACT:  In irrigated agriculture reuse of water of lower quality is an alternative to 

regions with water shortages, because the cost of inputs like fertilizers during 

cultivation.Thus, this research has been developed in order to evaluate the effects of 

irrigation with waters of different qualities and replacement levels in the cultivation of 

peppers under Organic fertilization, with experiment under protected environment the 

CTRN/UFCG and in field on the campus of UEPB Lagoa Seca. In experiment 1 the 

experimental design was randomized blocks, in factorial scheme 2x5x2, and 2 types of 

water (water supply and wastewater treated), 5 water levels based on need hydro (NH), 

culture (100%, 80%, 60%, 40% and 20%) and 2 types of organic substrates (cattle and 

sheep), in 3 repetitions, with 2 plants per plot using the pepper BRS Moema, were 

evaluated development variables and physico-chemical properties of organic substrates in 

the end of cultivation. In experiment 2 randomized in blocks at random, in factorial scheme 

3 x 6 + 1 (witness supply water without addition of cattle manure with 100% level of NH), 

being 3 blades of irrigation with wastewater [100%, 75% and 50%] and 6 ounces of cattle 

manure [0%, 10%, 20%, 30%, 40% and 50%], cultivating the malagueta pepper, were 

evaluated variables of production and quality of peppers produced. From the data obtained 

from the substrate in beef peppers germination of Beak had better averages, expressed 

through 44% germination and the irrigation level that released water demand of culture 

provided was 80% and 100% with the need of water peppers Pout. The peppers peppers 

irrigated with 75 and 50% of the water needs of culture produced peppers with best 

features in the physical qualities of the fruit and the substrate composed of 50% cow 

manure allowed best medium production of chili peppers. 

Keywords: water need; reuse of water; substrates.
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CAPÍTULO I 

CONTEXTUALIZAÇÃO DA PESQUISA 
 

1. INTRODUÇÃO 
 

A pimenta do gênero Capsicum é a olerícola mais consumida e comercializada em 

todo o mundo, conforme afirmam Silva et al. (2015), aproximadamente um quarto da 

população mundial consome pimenta, sejam na forma in natura, molhos líquidos ou 

pastosas, em conserva ou desidratada. O aumento do setor de produção de pimentas é 

resultado da agregação de valor ao produto (CAIXETA et al., 2014), através da introdução 

deste condimento em outros produtos como molho de tomate, pasta de atum, spray de 

pimenta para segurança pessoal e outras opções que podem ser adquiridas nos 

supermercados. Segundo Domenico et al. (2012), o mercado de pimenta é um segmento 

com amplo potencial de desenvolvimento em todos os continentes, tanto para consumo in 

natura quanto para processamento. 

A pimenta é uma cultura rentável aos produtores possuindo maior rusticidade em 

campo e ciclo mais longo, podendo obter a colheita por mais de um ano (HORTIFRUTI 

BRASIL, 2015). Pozzobon et al. (2011) afirmam que, o cultivo de pimentas é um ótimo 

exemplo de agricultura familiar e de integração dos pequenos agricultores com a 

agroindústria. 

O cultivo de pimentas é um comércio de grande importância econômica e interage 

com variados setores, desde os pequenos agricultores até multinacionais. No Brasil, as 

pimenteiras são consideradas como a segunda hortaliça mais exportada, contribuindo com 

13,5% do valor total, decorrente ao crescimento do consumo e interesse dos exportadores, 

desde 2012 (AGRIANUAL, 2012).  Cultivada geralmente em pequenas propriedades o 

gênero de pimenta Capsicum possui grande importância na agricultura brasileira, a qual se 

usa mão de obra familiar (FARIA et al., 2013). 

Para o desenvolvimento satisfatório das pimenteiras, o sistema de cultivo e o 

manejo da irrigação têm sido essenciais, sobretudo nas regiões Sul, Sudeste, Centro Oeste 

e Nordeste do país (LIMA et al., 2013).  Em regiões com escassez hídrica, como o 

Nordeste brasileiro, que possui precipitações irregulares e elevadas taxas de 



 

19 

 

evapotranspiração, a reutilização de água de qualidade inferior na irrigação torna-se uma 

alternativa, proporcionando água em quantidade e nutrientes as culturas.  A escassez 

hídrica influência o cotidiano da população ocasionando perdas socioeconômicas, 

verificadas na redução da produção agrícola e elevando os índices de desemprego, 

dificultando a vida no campo com a diminuição da renda como afirmam Alves et al. 

(2011). 

 A aplicação de água residuária tratada na agricultura irrigada é uma maneira de 

disponibilizar água em quantidade e de baixa qualidade para esta finalidade, buscando 

economizar água para consumo humano e de animais. Assim evidenciar a utilização de 

água de baixa qualidade na agricultura, reduz o uso de água de boa qualidade com vistas ao 

uso doméstico maximizando a eficiência deste recurso (HOLANDA FILHO et al., 2011).  

O uso eficiente da água de irrigação minimiza as perdas e suprindo a necessidade 

hídrica da cultura no momento adequado, assim o manejo da irrigação deve ser realizado 

de forma correta, para obtenção de sucesso na produção como também na preservação do 

meio ambiente (GOMES & TESTEZLAF, 2007).  Sendo assim, para alcançar a eficiência 

de uso da água é necessário aplicar na irrigação das culturas a quantidade de água 

suficiente para suprir as necessidades hídricas, em cada fase fenológica, por isso a 

importância de utilizar diferentes níveis de reposição de água na irrigação, no intuito de 

encontrar a lâmina de irrigação que proporcione o melhor desenvolvimento em cada fase, 

reduzindo assim o desperdício e economizando água.   

Devido a importância do cultivo das pimenteiras, estudos voltados aos substratos 

orgânicos, quantidade e qualidade da água a serem utilizados devem ser pesquisados, 

visando propiciar qualidade e alternativas de manejo, e esse conhecimento é necessário em 

toda cadeia produtiva da pimenta como medidas de qualidade. Dessa forma, a aplicação de 

substratos orgânicos e água de reúso são alternativas de cultivo, o substrato ideal de acordo 

com Almeida et al. (2012), deve proporcionar facilidade de aquisição e de transporte, além 

de disponibilidade de nutrientes.   

Desta forma, baseado na importância dos fatores envolvidos, este estudo foi 

realizado objetivando avaliar os efeitos da irrigação com águas de diferentes qualidades e 

níveis de reposição no cultivo de pimenteiras sob adubação orgânica. 
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2. OBJETIVOS 

 

2.1.  Objetivo Geral 

 

Avaliar o cultivo de pimenteiras submetidas a níveis e qualidades de águas de 

irrigação e fontes orgânicas de adubos. 

 

2.2. Objetivos Específicos 

 

1. Analisar o crescimento, desenvolvimento das pimenteiras em função dos 

fatores níveis, qualidade de água de irrigação e fontes de adubação; 

2. Identificar o melhor substrato orgânico, tipo de água e níveis de reposição 

hídrica no cultivo das pimenteiras ornamentais BRS Moema e na produção 

de pimenta malagueta; 

3. Estimar o consumo e a eficiência no uso da água nos diferentes níveis de 

irrigação e substratos orgânicos nas pimenteiras; 

4. Analisar a produção e qualidade de pimentas malaguetas produzidas com 

níveis de reposição de água residuária tratada e doses de adubo bovino; 

5. Analisar as alterações nos atributos químicos dos substratos orgânicos 

submetidos a níveis de reposição hídrica e tipos de substratos nas 

pimenteiras de Bico; 
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3. REVISÃO DE LITERATURA 

3.1.  Cultura da pimenteira  

3.1.1. Aspectos botânicos 

 

As pimentas podem pertencer ao gênero Piper da família Piperaceae ou Capsicum 

da família Solanacea, conforme afirmam Barbieri & Stumpf (2009).   Determinadas 

cultivares são mais utilizadas em saladas, cozidos ou recheados, como também em 

condimentos, molhos ou em conservas. As pimenteiras podem ser utilizadas como plantas 

ornamentais, devido à folhagem, o porte anão e os frutos com diversas colorações durante 

a maturação (MOREIRA et al., 2006). 

Nas espécies do gênero Capsicum há enorme diversidade genética, podendo ser 

analisadas especialmente nos frutos que podem possuir diferentes formatos, colorações, 

tamanhos e pungência. Há grande variação nos componentes morfológicos nesse gênero 

Capsicum, como desigualdade na forma, tamanho e cor dos frutos, sendo o agrupamento 

em espécie, variedade e cultivar uma maneira prática de organizar essa enorme 

diversidade. Atualmente, estão estabelecidos três complexos: 1) C. annuum, que inclui as 

espécies C. annuum, C. frutescens e C. chinense; 2) C. baccatum, formado apenas pela 

espécie C. baccatum var. pendulum; e 3) C. pubescens, também constituído de somente 

uma espécie, C. pubescens (BOSLAND & VOTAVA, 1999). 

 A altura e forma de crescimento variam de acordo com a espécie e as condições de 

cultivo destas plantas e o seu sistema radicular é pivotante, com um número elevado de 

ramificações laterais, podendo chegar a profundidades de 70-120 cm. As pimenteiras que 

possuem frutos menores com formatos variados são utilizadas como condimento e, em 

alguns casos, como ornamentais, em razão da folhagem de cores variadas, do porte anão e 

dos frutos exibirem diferentes cores no processo de maturação (EMBRAPA 

HORTALIÇAS, 2007). 

De acordo com Faria et al. (2013), a espécie de pimenta biquinho (Capsicum 

chinense) possui importância na agricultura brasileira, já que seus frutos são muito 

utilizados para confecção de condimentos e especiarias, apresenta propriedades 

farmacêuticas tais como anestésico e anti-inflamatório. Esta espécie é umas das mais 
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utilizadas pela agricultura familiar, como afirma Dedini (2012), por sua elevada 

produtividade e valor gastronômico possibilitando ao pequeno produtor sua 

comercialização em forma processada. 

 A espécie C. chinense geralmente possuem frutos pendentes, persistentes e com 

polpa firme, podendo ter tonalidades amarelo leitoso, amarelo-claro, amarelo-forte, 

alaranjado, salmão, vermelho e até preto.  As flores aparecem em duas ou cinco por nó, 

raramente solitárias e na antese, os pedicelos podem ser inclinados ou pendentes. Os 

cálices dos frutos maduros são pouco dentados e, tipicamente, apresentam uma constrição 

anelar na junção com o pedicelo. As sementes são cor de palha (SILVA & SOUZA, 2005). 

 No Brasil a pimenta mais consumida e cultivada em todo o país, principalmente 

nos Estados de Minas Gerais, Bahia, Goiás e Sergipe, é a pimenta malagueta, se 

constituído em uma fonte de renda em pequenas propriedades familiar, como por exemplo, 

nos cultivos da Zona da Mata Mineira, em Lagarto (SE) e em assentamentos rurais no 

Estado de Goiás (DUARTE, 2011; PINTO & MARTINS, 2011; SILVA et al., 2010). 

Os frutos da Capsicum frutescens são pequenos, de formato alongado, coloração 

vermelha quando maduros e elevado teor de capsaicina e são destinados tanto para o 

mercado in natura, como para o processamento na forma de molhos líquidos, conservas, 

geleias e pastas, como afirmam Carvalho et al. (2006). Conforme a Embrapa Hortaliças 

(2007), as espécies de pimenta malagueta comercializada pela empresa ISLA têm início de 

colheita aos 100 dias após a semeadura, seus frutos possuem coloração de verde a 

vermelho, com sabor picante. Na região nordeste, no estado do Ceará, a pimenta malagueta 

tabasco é cultivada para exportação na forma de pasta, quanto para consumo na forma de 

molho para o mercado local (CRISÓSTOMO, 2006).  

Na produção de pimenta a irrigação é imprescindível por ser considerada uma das 

culturas susceptíveis ao estresse hídrico (DOORENBOS & KASSAM, 2000). Em 

trabalhos sobre o efeito do estresse hídrico foram verificadas a vulnerabilidade das 

pimentas ocorrendo redução severa da produção (SEVEN et al., 2006; GONZALEZ-

DUGO et al., 2007). 

De acordo com a EMBRAPA HORTALIÇAS (2007), a necessidade hídrica total da 

pimenteira varia de 500 a 800 mm, podendo ultrapassar os 1000 mm para cultivares de 



 

23 

 

ciclo longo, depende do tipo de pimenta, das condições climáticas e da duração do ciclo de 

desenvolvimento. 

As pimenteiras do gênero Capsicum possuem requerimento hídrico variando de 600 

a 1250 mm, dependendo do clima, do solo, da variedade e do manejo cultural 

(DOORENBOS & KASSAM, 2000).  No cultivo de pimenta Tabasco, em Pentecoste no 

Ceará, durante o ciclo de 135 dias, Chaves et al. (2005) encontraram valor de 1083 mm.  

Em condições de ambiente protegido, no sudeste brasileiro em Piracicaba-SP, para esta 

mesma cultura, foram requeridos valores de 459 mm de água, num ciclo de 245 dias 

(CHAVES, 2008) e de 461 mm, num ciclo de 188 dias (PAULA, 2008). 

3.1.2. Aspectos socioeconômicos 

 

O Brasil é o segundo maior produtor de pimenta do mundo e centro da diversidade 

do gênero Capsicum (EMBRAPA HORTALIÇAS, 2014).  O agronegócio de pimentas é 

um influente setor de hortaliça do País, impulsionado pela crescente demanda pelo 

produto, aumentando a área cultivada e o estabelecimento de agroindústrias. Parte da 

produção brasileira é exportada de diferentes formas, como páprica, pasta, desidratada, 

conservas e ornamentais (EMBRAPA, 2008). 

Conforme Domenico et al. (2012) a comercialização de pimenta trata-se de um 

setor com potencial de desenvolvimento tanto para consumo in natura quanto para 

processamento. Para Ribeiro et al. (2008), as pimentas processadas ou industrializadas 

possuem potencial para exportação para a fabricação de produtos alimentícios, 

farmacêuticos, cosméticos e ornamentais. Para o Brasil há boas perspectivas quanto ao 

crescimento do mercado de pimentas ornamentais (RÊGO et al., 2011). 

O agronegócio de pimentas do gênero Capsicum no Brasil é indicado 

predominantemente para produtos de alto valor agregado, como pimentas processadas e 

convertidas ou em molhos, conservas ornamentais, geleias, embutidos (salames, linguiças), 

massas, ketchups e maioneses, bem como as expectativas são excelentes em relação aos 

molhos com diferentes níveis de picância e novos tipos de variedades destinadas à 

indústria de processamento para a produção de flocos desidratados, conservas e geleias 

(CARVALHO et al., 2006; RIBEIRO et al., 2008). 



 

24 

 

Há diversas processadoras de pequeno porte ou familiar, que agregam valor as 

pimentas ofertando aos consumidores a opção de pimentas em conserva, em garrafas que 

são comercializadas em feiras livres, pequenos estabelecimentos comerciais ou diretamente 

aos consumidores, afirma Henz (2008). Desde o preparo do solo para o plantio até a 

colheita, gera de três a quatro empregos diretos, conforme a Embrapa Hortaliças, com uma 

renda bruta que oscila entre R$ 4 e 12 mil/ha/ano (LUZ, 2007). 

Conforme a Central de Abastecimento de Minas Gerais S/A (2016), Uberlândia, o 

preço médio mensal para os meses de janeiro e fevereiro, da pimenta malagueta no 

mercado atacadista durante o ano de 2016 foi de R$ 12,0 kg-1 e para a pimenta biquinho foi 

de R$ 6,27 kg-1. Na Ceasa de Campinas – SP (2016), a pimenta ornamental em vaso teve 

preço médio de R$ 4,27 a unidade, referente ao mês de fevereiro de 2016. 

O uso ornamental de certos tipos de pimentas do gênero Capsicum se deve ao fato 

de apresentarem características de elevado valor estético (arquitetura de planta; quantidade, 

formato e posição dos frutos; coloração, formato e densidade de folhas e frutos), pela 

facilidade de cultivo e por apresentarem longo período de manutenção de seu aspecto 

ornamental em vaso (durabilidade dos frutos e folhas, além da produção continuada de 

frutos). Genótipos de pequeno porte são especialmente desejáveis para o cultivo em vasos 

e floreiras, sem comprometer o crescimento e o desenvolvimento da planta. Estes, 

juntamente com os genótipos de porte mediano a alto, podem ser destinados ao paisagismo 

(NEITZKE et al., 2010). 

Um dos critérios para a comercialização da pimenta ornamental no país é o Padrão 

da Cooperativa Veiling Holambra. Este padrão considera que a qualidade da pimenteira 

ornamental quanto à altura, é determinada pelo tamanho da planta desde a borda do vaso 

até a média final dos botões, medido pelo centro do vaso. Considera ainda que para vasos 

de número 13, 14 e 15 a altura mínima da planta é de 12 cm e a máxima de 33 cm e a 

qualidade das pimenteiras ornamentais é garantida quando há ausência de defeitos, como 

folhas amareladas, doenças, pragas e deficiência nutricional (VEILING HOLAMBRA, 

2010). 
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3.2.  Manejo racional da água na agricultura 

 

 Diversos países e regiões estão em situação de escassez hídrica quantitativa e 

qualitativa, conforme Christofidis (2013), percebendo que nestes locais a quantidade e 

qualidade da água influencia em sua distribuição para os setores, assim a prioridade é para 

o consumo humano e de animais.  A agricultura quando irrigada é o setor que mais 

consome água no Brasil, necessitando de racionalização da água, decorrente da elevada 

produtividade dos alimentos, principalmente em regiões com déficit hídrico considerável 

(BRITO, 2015).  

Para a produção agrícola, Morais et al. (2008) afirmaram que a água é um dos 

fatores indispensáveis, necessitando de eficiência no seu uso porque a sua carência ou 

excesso, influencia o desenvolvimento das culturas significativamente, tornando-se 

essencial o manejo racional para maximizar a produção. Veloso et al. (2012) dizem que, o 

inadequado manejo da irrigação e de fertilizantes contribui para o aumento de sais no solo, 

reduzindo a produtividade da cultura. 

O aumento da área agricultável está relacionado com o crescimento da utilização da 

irrigação, o que acaba tornando um obstáculo atender à necessidade hídrica requerida para 

irrigar estas áreas. Assim, utilizar água de qualidade para produção de alimentos terão 

volumes maiores, contudo surge a necessidade de racionalização da água na agricultura 

reduzindo o desperdício para obter o manejo adequado na agricultura irrigada, na 

drenagem agrícola e na eficiência dos métodos de irrigação aplicados (CHRISTOFIDIS, 

2013). 

A utilização de técnicas adequadas de manejo do solo e da água faz-se importante 

para a sustentabilidade na agricultura como informaram Wutke et al. (2000), onde os 

recursos sejam mantidos ao longo do tempo com quantidade e qualidade satisfatórios para 

a manutenção de níveis suficientes de produtividade. A irrigação é uma alternativa viável 

na melhoria da produtividade, consistindo em proporcionar água à cultura de caráter a 

suprir toda a exigência hídrica durante o ciclo da cultura (SANTANA et al., 2009). 

O manejo de irrigação é um instrumento indispensável para atender as necessidades 

da cultura, é o manejo de irrigação, para evitar excessos ou a escassez de água. Para que o 

manejo de irrigação seja realizado com eficiência, Gomes et al. (2010) afirmaram que, 
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deve-se utilizar níveis de água baseados em coeficientes de cultivo condizentes com as 

reais necessidades hídricas demandadas pelas condições de cultivo.  

A eficiência de irrigação pode ser determinada como a relação entre a quantidade 

de água requerida pela cultura e a quantidade total aplicada pelo sistema para suprir essa 

necessidade. Pereira & Almeida (2013) publicaram que, quanto menores as perdas de água, 

por evaporação, escoamento, percolação e entre outras, máxima eficiência de irrigação será 

alcançada. Dessa forma, o manejo da água para a cultura da pimenta é importante no 

decorrer de todo a fase do ciclo da cultura, influenciando no estabelecimento do estande, 

problemas funcionais na emissão de frutos e na qualidade (SEZEN et al., 2006). 

Para o planejamento da irrigação a utilização do balanço hídrico tem significância 

para a cultura, dependendo diretamente da evapotranspiração. Essa variável baseia-se nas 

condições hídricas nas diferentes fases do ciclo da cultura (GOMES et al., 2008), tornando 

possível quantificar a água consumida pela cultura e determinar a necessidade de irrigação 

essencial, no momento exato (REICHARDT & TIM, 2004), através de equipamentos, 

como os lisímetros de drenagem. 

De acordo com Vellame et al. (2012), os lisímetros de drenagem de pequena 

capacidade podem ser usados na medição da evapotranspiração em plantas de pequeno 

porte. Desde que bem instalados e manejados, são as ferramentas mais precisas para 

reproduzir as condições reais de campo (LOOS et al., 2007).  

Andrade et al. (2011), trabalhando em pesquisas com variedades de girassol 

irrigadas com água residuária utilizaram os lisímetros de drenagem para determinar a 

necessidade hídrica da planta, como também Nascimento et al. (2014), utilizaram este 

método para calcular a necessidade hídrica de pimenteiras.  

3.3.Reúso de água na irrigação 

 

Conforme Holanda Filho et al. (2011), a aplicação de águas de qualidade inferior 

na agricultura contribui para maior disponibilidade de água de boa qualidade para uso 

doméstico, além de maximizar a eficiência do uso deste recurso. 

A Resolução Nº. 54, de 2005, estabelecem modalidades, diretrizes e critérios gerais 

para a prática de reúso direto não potável de água, considerando que a prática de reúso de 
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água reduz os custos associados à poluição e contribui para a proteção do meio ambiente e 

da saúde pública (MINISTÉRIO DO MEIO AMBIENTE, 2006). 

A primeira legislação brasileira foi o Código das Águas, de 1934, instituído pelo 

Decreto Federal n° 24.643, considerando a água um recurso inesgotável, abordando os 

critérios de aproveitamento e questões relacionadas à contaminação dos corpos d’água 

(CUNHA, 2008). Na Resolução Conama n° 357, de 2005, foram estabelecidos limites 

máximos de impureza para cada destino específico de água, dispondo sobre a classificação 

dos corpos de água e diretrizes ambientais para seu enquadramento, como também 

estabelece condições padrões para lançamento de efluentes. 

Água residuária são águas poluídas pela adição de substâncias que, direta ou 

indiretamente, alteram a natureza do corpo d’água de uma maneira tal, que prejudicam os 

legítimos usos que dele são feitos. Podem ser classificadas segundo sua origem: 

domésticas, industriais, áreas agrícolas, pluviais, infiltração e vazões adicionais (Von 

SPERLING, 1996). 

O tratamento de águas residuárias é definido por Carvalho et al. (2014) como 

processos artificiais de depuração, remoção de poluentes e adequação dos parâmetros das 

águas residuárias, de modo a torná-la própria para lançamento e disposição final, visando 

preservar as condições e padrões de qualidade dos corpos d’água receptores. 

A utilização da água residuária pode ocorrer por meio de reutilização direta ou 

indireta, decorrente de ações planejadas ou não, assim as formas de usos são: reúso indireto 

não planejado da água, reúso indireto planejado da água, reúso direto planejado das águas e 

reciclagem da água (CETESB, 2014).   

De maneira geral, os esgotos sanitários possuem mais de 98% de sua composição 

constituída de água, porém há contaminantes, os quais se destacam: sólidos suspensos, 

compostos orgânicos (proteínas: 40% a 60%; carboidratos: 25% a 50%; e óleos e graxas: 

10%), nutrientes (nitrogênio e fósforo), metais, sólidos dissolvidos inorgânicos, sólidos 

inertes, sólidos grosseiros, compostos não biodegradáveis, organismos patogênicos e, 

ocasionalmente, contaminantes tóxicos decorrentes de atividades industriais ou ocasionais 

(LOUZADA, 2006). 

No entanto, apesar dos contaminantes o reúso de águas para fins de irrigação 

contribui para a contenção da poluição ambiental, economia de água e fertilizantes, 

reciclagem de nutrientes e aumento da produção agrícola (SILVA et al., 2011).  Os 
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efluentes domésticos são fonte natural de fertilizantes, conforme Javarez-Jr et al. (2010) e 

ainda afirmam que podem proporcionar uma boa produtividade das culturas fertirrigadas, 

aumentando seu uso na agricultura. Estudos relatam que a aplicação de efluentes 

domésticos na agricultura intensifica a produtividade agrícola em até 60% por causa da 

disponibilidade considerável de nitrogênio na forma orgânica ou mineral, como também de 

Ca, Mg e P (ALMEIDA et al., 2012a; LUDWIG et al., 2012). 

O reúso de água tratada na agricultura irrigada fornece, além de água, alguns 

nutrientes para as plantas conforme Asano et al. (2007) e Bertoncini (2008). Em pesquisas 

realizadas em vários países, os autores Souza et al. (2010) e Freitas et al. (2014) afirmam 

que a produtividade agrícola expande significativamente em áreas irrigadas com água 

residuária.   

 Em pesquisa na Jordânia, Carr et al. (2011), revelaram que os produtores agrícolas 

conhecem a disponibilidade de efluentes durante todo o ano e os benefícios econômicos de 

sua utilização na agricultura. A reutilização de água doméstica traz benefício ambiental, 

ocasionado pela diminuição da captação de águas subterrâneas e a redução de descarga de 

efluentes diretamente nos corpos hídricos (MUYEN et al., 2011). 

Neste sentido, o reúso de água na irrigação de hortaliças torna-se uma maneira de 

reduzir os custos durante o processo de desenvolvimento da cultura, como também para 

locais com baixa qualidade de água. Resultados satisfatórios foram obtidos por Rodrigues 

et al. (2011) utilizando águas residuárias de laticínios e frigorífico na fertirrigação da 

hortaliça alface cv. Tainá. Com a utilização deste tipo de fertirrigação, os autores 

observaram significativo aumento na produtividade média da cultura, sendo também 

observado um aumento no teor de nitrogênio total, nitrogênio amoniacal e nitrato na 

solução do solo. 

A água residuária é uma alternativa para regiões com escassez de água de qualidade 

e quantidade, a ser aplicada na irrigação de culturas como girassol (ANDRADE et al., 

2014), pimenteira (SILVA et al., 2014), pinhão manso (FIRMINO et al., 2015), algodoeiro 

(MEDEIROS et al., 2015), entre outras. 

No cultivo de pimenteiras cultivar Tekila bode vermelha irrigada com 

concentrações de efluentes domésticos, Silva et al. (2014) verificaram que influenciou 

positivamente na taxa de crescimento da planta. Oliveira et al. (2012) e Alves et al. (2012) 

estudando com água residuária na produção de mudas de pimenta, quiabo e tomate 
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obtiveram plantas mais altas quando utilizaram água com maior proporção de efluente 

doméstico (100%). 

Aplicando esgoto doméstico na produção de pimentão (Capsicum annun L.), Paiva et 

al. (2012), encontraram maior valor de diâmetro caulinar no tratamento com 50% de 

efluente doméstico + 50% de água de abastecimento. Entretanto, Pinto et al. (2012) 

utilizou água residuária proveniente de suinocultura na produção de pimenta malagueta 

(Capsicum frutescens) e não verificaram efeito significativo, desse modo a irrigação com 

água de baixa qualidade é uma alternativa de irrigação para as pimenteiras. 

 

3.4. Substratos orgânicos 

 

No Brasil mesmo não existindo dados estatísticos sobre a quantidade de substratos 

orgânicos utilizados, Kampf (2004) informa que os principais setores agrícolas usam 

substratos para o cultivo de plantas em recipientes, destacando-se a produção de mudas de 

fumo, sivilcutura, fruticultura, floricultura, assim como, além desses setores, considera-se 

semelhante relevância as demandas relacionadas à produção de hortaliças e cogumelos 

comestíveis. 

O substrato pode ser definido como o ambiente onde se desenvolvem as raízes das 

plantas cultivadas na ausência de solo (KÄMPF, 2000), como também, todo e qualquer 

material utilizado com o intuito de fornecer base para o desenvolvimento de uma planta até 

o seu transplante para o viveiro ou para a área de produção, possibilitando não apenas 

suporte, também pode fornecer nutrientes as plantas, conforme Pasqual et al. (2001). 

Vavrina et al. (2002) descreveram que, o substrato tem que assegurar através de sua 

fase sólida o mantimento mecânico do sistema radicular, estabelecendo equilíbrio 

adequado da porosidade com água e ar, na fase liquida do substrato deve garantir água e 

nutrientes as plantas e na fase gasosa proporcionar oxigênio e o transporte de dióxido de 

carbono entre as raízes e o ar externo, além de estar imune de elementos minerais ou 

substância fitotóxica e fitopatógenos. Godoy & Farinacio (2007) dizem que, o substrato 

deve, ainda, ser de baixo custo e estar disponível na propriedade. 

Na escolha de materiais para a composição de substratos devem-se verificar as 

características de aeração, drenagem, por causa da retenção e disponibilidade de água e 
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nutrientes; valores adequados de pH e salinidade, visando melhorar a captação de água e 

nutrientes pela raiz; homogeneidade e disponibilidade do material (KAMPF, 2004).  

Abreu et al. (2002) notaram que, os materiais utilizados para a constituição de 

substratos são formados por diversas matérias-primas e classificados de acordo com o 

material de origem, como: origem vegetal (xaxim esfagno, turfa, carvão, fibra de coco e 

resíduos de beneficiamento como tortas, bagaços e cascas); origem mineral (vermiculita, 

perlita, granito, calcário, areia, cinasita); origem sintética (lã de rocha, espuma fenólica e 

isopor).  

Existem inúmeras variedades de substratos, porem para melhores condições é 

sugerido que o substrato seja resultado de uma mistura. As características químicas e 

físicas do substrato são importantes, contudo os requisitos físicos são essenciais, enquanto 

que os químicos podem ser corrigidos.  O potencial de hidrogênio (pH), a capacidade de 

troca de cátions, a salinidade e a matéria orgânica são as principais características 

analisadas no substrato (CALDEIRA et al., 2011).  

Os substratos mais utilizados compõem-se basicamente de solo mineral e matéria 

orgânica (BACKES & KÄMPF, 1991).  Incrementando a produtividade o substrato 

orgânico acarreta em excelente qualidade das plantas. Segundo Silva et al. (2011), quando 

comparadas com as cultivadas exclusivamente com substratos minerais. 

O reúso de resíduos orgânicos na mistura de substratos, para Pragana (1998) 

representa uma possibilidade de reciclagem de resíduos agroindustriais, além de 

composição de substratos com características melhores para o desenvolvimento das 

plantas. 

Fermino & Kampf (2003), aconselham o uso de substratos orgânicos com 

características apropriadas à cultura reduzindo o tempo de cultivo e a necessidade de 

aplicação de fertilizantes químicos e defensivos agrícolas. Hafle et al. (2009) relataram 

que, em virtude aos altos custos dos substratos comerciais, os pequenos agricultores 

preparam os substratos com materiais disponíveis na propriedade, como terra, areia e 

resíduos orgânicos. 

 As composições de substratos com materiais de origem orgânica apresentam 

melhores condições físicas, químicas e biológicas do solo, de acordo com Santos et al. 

(2011).  Moreira et al. (2011) verificaram que, a aplicação de resíduos de origem animal ou 
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vegetal ocasiona no solo a incorporação de compostos orgânicos que, na medida que são 

decompostos, tornam-se disponíveis às plantas. 

Silva Neto et al. (2014), estudaram a mistura de diversos materiais alternativos na 

composição de substrato para cultivo de pimenteira (Capsicum annum L.) e notaram que, o 

substrato composto com esterco bovino ou caprino é uma forma de reduzir os custos, além 

de propiciar nutrientes às plantas.  Irineu et al. (2014), na produção de pimenteira doce 

italiana (C. annum L.) com adubação orgânica no sertão do estado da Paraíba, obtiveram 

melhores resultados com o substrato composto com esterco bovino e caprino.  Como 

também Silva et al. (2014), ao estudar a influência da fonte de adubação com esterco 

bovino na fase de germinação da pimenteira Biquinho, verificaram que esta fonte de 

adubação é uma alternativa viável e satisfatória para a cultura. 

 

3.4.1. Estercos na composição de substratos  

 

Segundo Correia et al. (2001), o esterco é um componente orgânico que integrados 

a outros ou ao solo, aperfeiçoa a aeração e a drenagem, beneficiando as condições físicas 

do substrato, e os nutrientes contidos abundantemente são disponibilizados a cultura. 

Os agricultores geralmente aplicam os estercos gerados por sua criação de animais 

em áreas onde é realizado o plantio, com o intuito de melhorar as condições do solo e 

aumentar a produção. De acordo com Menezes & Salcedo (2007), o uso de esterco em 

áreas de agricultura familiar na região semiárida e agreste do Nordeste brasileira é uma 

possibilidade extensivamente aplicada para o suprimento de nutrientes, especialmente 

nitrogênio e fósforo. O esterco bovino é uma das principais fontes de adubação orgânica na 

região do agreste Paraibano empregada pelos agricultores, pela disponibilidade local e 

baixo custo de aquisição, em algumas ocasiões a única utilizada para fertilização de 

culturas (LÜDKE et al., 2008). 

Tedesco et al. (2008) asseguram que, a constituição química dos estercos é instável 

sendo influenciada por diversos fatores, como a espécie animal, a raça, a idade, a 

alimentação, o material utilizado como cama, do índice de aproveitamento de nutrientes da 

ração pelos animais, dos produtos veterinários fornecidos aos animais, entre outros. 
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O aproveitamento de estercos na constituição de substratos beneficia as 

características físico-químicas, além de induzir a ação de microrganismos, afirmam Morais 

et al. (2012). Para a composição de substratos os estercos provenientes de animal, 

conforme Trazzi et al. (2012) auxiliam na nutrição das plantas e minimizam os custos de 

produção. Normalmente, se utiliza uma mistura de materiais visando à adequação do 

substrato à espécie cultivada em relação à densidade, equilíbrio nutricional, retenção de 

água, e outros fatores (ANDREOLI et al., 2006). 

Nos substratos o esterco animal mais utilizado é o esterco bovino, sendo 

singularmente o adubo orgânico aplicado para a melhoria da fertilidade dos solos da região 

semiárida brasileira (SILVA et al., 2007). O esterco bovino de acordo com Mata et al. 

(2010) é empregado por pequenos agricultores por ser um dos resíduos orgânicos com 

potencial para ser utilizado como fertilizante. Segundo Filgueira (2000), o esterco bovino 

amplia a capacidade de troca catiônica, retém umidade e nutrientes, como o nitrogênio, 

encarregado pelo crescimento da parte aérea das plantas. 

Trindade et al. (2000), avaliaram cinco doses de esterco na composição de substrato 

e obtiveram melhores resultados nos substratos com 20% e 30% de esterco. Com duas 

fontes de esterco (bovino e ovino), Oliveira et al. (2009) verificaram que com 30% de 

esterco bovino na constituição do substrato foi adequado para melhor desenvolvimento da 

cultura. Avaliando doses de compostos orgânicos, Araújo et al. (2015) verificaram que o 

esterco bovino é a fonte de matéria orgânica que ocasiona melhor desenvolvimento. 

Os autores Tejada et al. (2008) e Borchartt et al. (2012) relatam que, o esterco 

bovino e caprino estão dentre os adubos orgânicos disponíveis para fertilização do solo, 

beneficiando a fertilidade e sendo mais adequados para as condições físicas ao solo, 

acumulando nitrogênio orgânico.  O esterco caprino de acordo com Silva do Ó (2013) é um 

produto importante, como também uma alternativa de fonte de renda para produtores 

rurais.   

 O esterco bovino é abundantemente aplicado como condicionador do solo 

possuindo macro e micronutrientes (FILGUEIRA, 2013). Alguns estudos examinaram o 

potencial de utilização do esterco de caprinos e ovinos e todos ressaltam o seu valor, 

entretanto, poucos dados existem na literatura quanto ao seu uso (ALVES & PINHEIRO, 

2007). Trani et al. (2013) recomendam que para a adubação de plantio com esterco bovino 

curtido ou composto orgânico em pimenta-hortícola de 1 a 2 Kg/m2. 
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Souza et al. (2013) verificaram que, os agricultores do cariri Paraibano preferem 

aplicar na adubação orgânica os estercos caprino e bovino, além de perceberem que a 

caprinocultura é outra grande fonte de renda da região. A adição de esterco caprino na 

composição de substratos influencia no crescimento das plantas, como afirmam Araújo et 

al. (2010), disponibilizando nutrientes à planta tornando-se uma alternativa para a 

produção de mudas. 
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4.MATERIAL E MÉTODOS 
 

4.1. Experimento 1  

4.1.1. Caracterização da área experimental 

 

O experimento ocorreu durante o ano de 2014 em ambiente protegido em casa de 

vegetação do tipo capela, construída em estrutura de alvenaria e ferro, com orientação no 

sentido leste oeste, possuindo 9m de comprimento, 8m de largura e 4 m de altura do pé 

direito, totalizando uma área experimental de 72m2; a cobertura de telha transparente e 

translúcida; possuindo laterais com meia parede, na altura de 0,80 m de alvenaria e 3,2 m 

coberto com tela de sombrite branca e piso de concreto contudo, havia problemas em parte 

do telhado permitindo a entrada de insetos. 

A casa de vegetação pertence à Unidade Acadêmica de Engenharia Agrícola 

(UAEAg), Campus I, da Universidade Federal de Campina Grande – UFCG, localizado no 

município de Campina Grande, estado da Paraíba-PB, nas coordenadas geográficas 

7º13’11” de latitude sul e 35º52’31” de longitude oeste, a uma altitude de 550m acima do 

mar (OLIVEIRA et al., 2013). 

O clima é do tipo AWi conforme Furtado et al. (2010) caracterizado como clima 

tropical, com precipitação em torno de 802,7 mm, com base na classificação de Köeppen. 

A temperatura anual do ar variando em torno de 23,3 ºC, com máxima de 30,9 ºC, mínima 

de 18,4 ºC e umidade relativa do ar variando entre 75 e 83% (MEDEIROS et al., 2011). 

4.1.2. Tratamento e delineamento experimental 

 

Os tratamentos resultaram da combinação entre três fatores: dois tipos de qualidade 

de água (água de abastecimento – A1 e água residuária tratada – A2), cinco níveis de 

irrigação baseada na necessidade hídrica da cultura - NH [ (100% NH (N5), 80% NH (N4), 

60% NH (N3), 40% NH (N2) e 20% NH (N1) ] e dois tipos de substrato composto por 

duas fontes orgânicas (esterco bovino – S1 e esterco caprino – S2). 
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O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com esquema fatorial de 

2x5x2, com 3 repetições e 2 plantas por parcela. 

 

4.1.3. Cultivar 

 

 Utilizou-se a cultivar de pimenta BRS Moema (Capsicum chinense), desenvolvida 

pela empresa ISLA Sementes. Segundo Ribeiro et al. (2016), trata-se de um material 

genético selecionado e desenvolvido pela Embrapa a partir da população CNPH 3870, têm 

habito de crescimento intermediário, com aproximadamente 60 cm de altura, apresenta 

resistência ao nematoide-das-galhas (Meloidogyne javanica) e podem ser utilizadas como 

pimenteira ornamental devido sua beleza e grau de uniformidade da planta. 

 

4.1.4. Instalação e condução do experimento 

 

Para a condução das plantas utilizaram-se 120 recipientes plásticos com capacidade 

de aproximadamente 1,9 L, de cor preta, com as dimensões de 15 cm, 9 cm e 14 cm, 

diâmetro superior, diâmetro inferior e altura, respectivamente.  Foi colocada uma tela 

protetora dentro do vaso e preenchido com brita número 0, cobrindo toda a base do vaso e 

em seguida colocado o substrato orgânico na proporção 7: 3 (solo: esterco), ou seja, 70% 

de solo e 30% de esterco, em base de volume.  

Para a drenagem foram realizados 6 furos com diâmetro de 5 mm na base, para 

permitir a drenagem,  abaixo deles havia um recipiente com 500 mL de capacidade para a 

coleta de água drenada, utilizada na estimava o consumo hídrico da planta através da 

diferença entre o volume médio aplicado e o volume médio drenado, por meio do sistema 

de lisímetria de drenagem, conforme os autores Andrade et al. (2012) e Lima et al. (2015). 

O material de solo classificado como argilssolo acinzentado eutrófico, foi 

devidamente destorroado e homogeneizado, passado em peneira com malha igual a 5 mm,  

coletado no distrito de São José da Mata, no município de Campina Grande – PB, cujas 

características químicas (Tabela 1) foram realizadas no Laboratório de Irrigação e 

Salinidade da Universidade Federal de Campina Grande – LIS, seguindo metodologia da 

EMBRAPA (2011).  
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Tabela 1. Atributos químicos do solo em condições naturais.  

Complexo Sortivo 
Ca (mmolc/Kg) 10,8 T (mmolc/Kg) 65,9 
Mg (mmolc/Kg) 14,2 Carbonato de Cálcio Qualitativo Ausente 
Na (mmolc/Kg) 2,5 C. Orgânico (g/Kg) 3,8 
K (mmolc/Kg) 1,4 M. Orgânica (g/Kg) 6,5 
S (mmolc/Kg) 28,9 N (g/Kg) 0,3 
H (mmolc/Kg) 31,0 P. Assimilável (mg/100g) 1,06 
Al (mmolc/Kg) 6,0 pH (1:2,5) 5,16 
Ce (mmho .cm-1) 0,12   

Valor S = soma de bases trocáveis (Ca 2+ + Mg 2+ + K + + Na +) e Valor T: corresponde ao total de cátions adsorvidos, ou 
aproximadamente à CTC do solo 

O esterco caprino curtido foi cedido pela Escola Agrícola Assis Chateaubriand 

(EAAC) da Universidade Estadual da Paraíba (UEPB), localizada no Campus II, Lagoa 

Seca, e o esterco bovino foi obtido dos animais da região devidamente curtidos, foram 

peneirados (malha de 3mm) e misturados com o solo na proporção de 7:3 (solo: esterco), 

30% do volume total. As características químicas do substrato bovino (S1) e do substrato 

caprino (S2) na Tabela 2, realizadas no Laboratório de Irrigação e Salinidade da 

Universidade Federal de Campina Grande – LIS (EMBRAPA, 2011). 

Tabela 2. Características químicas do substrato solo com esterco bovino (S1) e do substrato 

solo esterco caprino (S2).  

Complexo Sortivo- Substratos 

 S1 S2  S1 S2 
Ca (cmolc/dm3) 3,3 4,9 T (cmolc/dm3) 13,92 16,17 
Mg (cmolc/dm3) 4,23 5,94 Carbonato de Cálcio 

Qualitativo 
Presença Presença 

Na (cmolc/dm3) 3,39 0,75 C. Orgânico (g/Kg) 13,8 17,3 
K (cmolc/dm3) 3,0 4,58 M. Orgânica (g/Kg) 23,8 29,8 
S (cmolc/dm3) 13,92 16,17 N (g/Kg) 1,4 1,7 
H (cmolc/dm3) 0,00 0,00 P. Assimilável (mmolc/dm3) 3,80 3,68 
Al (cmolc/dm3) 0,00 0,00 pH (1:2,5) 7,84 7,35 
Ce (dS/m ) 1,95 2,10    

Valor S = soma de bases trocáveis (Ca 2+ + Mg 2+ + K + + Na +) e Valor T: corresponde ao total de cátions adsorvidos, ou 
aproximadamente à CTC do solo 
 

 

 O turno de rega adotado foi de dois dias, com irrigação dos lisímetros no final da 

tarde e coleta das drenagens no turno da manhã, para que os volumes fossem adequados às 

condições hídricas para as plantas. O pH e a condutividade elétrica (CE) da água residuária 
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e de abastecimento foram aferidos em todas as irrigações realizadas, como também a água 

drenada nos lisímetros.  

Durante o período experimental o pH da água de abastecimento variou de 5,57 a 

8,64 de ácido para o básico, já para água residuária o pH oscilou de 6,63 a 9,05, de quase 

neutro para básico. A condutividade elétrica da água de abastecimento teve uma variação 

de 1,0 a 1,3 dS m-1 enquanto que a água residuária variou de 1,0 a 1,5 dS m-1. 

Utilizou-se água de abastecimento local (A1) - oriunda da Companhia de Água e 

Esgotos da Paraíba (CAGEPA) e água residuária tratada (A2) pelo reator anaeróbico de 

fluxo ascendente de manta de lodo UASB+ WETLAND, proveniente do Córrego de Monte 

Santo- PB. Na Tabela 3, verifica-se a análise microbiológica, a demanda bioquímica de 

oxigênio (DBO) e a demanda química de oxigênio (DQO) da água de abastecimento e da 

água residuária tratada (UASB+ WETLAND) realizados no Laboratório do Programa de 

Saneamento Básico (PROSAB) durante a execução do experimento.  
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Tabela 3. Análise físico-química e microbiológica da água de abastecimento e da água residuária tratada pelo UASB + WETLAND usada na 

irrigação.  
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Inicio do experimento 

ÁGUA DE 
ABASTECIMENTO 

6,83 498,2 94 82 8,72 112 1,8 7,0 1,1 0,09 0,019 102,3 0 

UASB + WETLAND 8,09 831,1 235 215,5 24,72 345 5,6 52,15 4,8 1,87 3,40 138,5 8,0 

Aos 80 dias após início do experimento 
UASB + WETLAND 7,59 597,1 205,0 189,98 18,9 301,55 5,0 59,0 4,3 1,8 3,0 139,4 46,0 

Aos 170 dias após início do experimento 
UASB + WETLAND 7,39 499,3 199,8 179,8 14,6 218,3 5,9 45,3 4,0 1,95 3,89 142,51 40,0 
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A semeadura foi realizada conforme recomendação da ISLA sementes de 0,5 cm para 

semeadura, diretamente feita no local de cultivo, os teores de umidade dos substratos 

orgânicos foram levados à capacidade de campo no dia anterior. O semeio foi realizado com 

cinco sementes distribuídas de maneira equidistantes. A emergência das plântulas (Figura 

1A) ocorreu no sexto dia após a semeadura (DAS) e foi até o décimo quarto dia; aos 23 DAS 

foi realizado o desbaste deixando apenas uma planta por vaso (Figura 1B), aquelas que 

apresentavam melhor vigor. 

Figura 1.Emergência das plântulas de pimenteiras e disposição dos vasos com apenas uma 
planta. 

  

 

 Os manejos culturais realizados durante o desenvolvimento do experimento foram 

capinas manuais feitos semanalmente, escarificação superficial do solo e remoção de lagartas 

de forma manual.  

No decorrer da execução do experimento verificou-se a presença da Mosca Branca 

(Bemisia tabacci raça B), controladas por ocasião de seu aparecimento, através de 

pulverizações com inseticida natural NIM, com a seguinte composição: Azadirachta indica 

(Nim), Derris spp. (Tinhó), Chrysanthemum cinariaefolium (Pietro), Piper nigrum 

(pimenta-do reino), ácido acético (vinagre de caju), Allium sativum (alho), Allamanda 

nobilis (Alamanda), Mirabilis jalapa (Maravilha) e Melia Azedarach (Cinamona). 

4.1.5. Descrição das variáveis analisadas 
 

Foram avaliados diariamente até os 14 dias após a semeadura (DAS) a porcentagem 

de germinação (PG), o índice de velocidade de germinação (IVG), a velocidade média 

A B 
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(Vm) e o tempo médio (Tm) de germinação da pimenta de Bico (BRS Moema). A 

porcentagem de germinação, o tempo médio de germinação e a velocidade média (Vm) 

conforme metodologia descrita por Labouriau & Valadares (1976), conforme Eq. 1, Eq. 2 e 

Eq. 3 e a Eq. 4 determina o índice de velocidade de emergência (IVG) segundo Maguire 

(1962). 

 (1) 

Em que: PG = porcentagem de germinação; N = número de sementes germinadas; A = 

número total de sementes colocadas para germinar. 

 

 

    (2) 

 

 

 

Em que: t = tempo médio de incubação; ni = número de sementes germinadas por dia; ti = 

tempo de incubação (dias). 

 

       (3) 

 

 

Em que: V = velocidade média de germinação; t = tempo médio de germinação. 

 

Em que: IVG = índice de velocidade de germinação; G1, G2, Gn = número de plântulas na 

primeira, na segunda e na última contagem; N1, N2, Nn = número de dias de semeadura à 

primeira, segunda e última contagem. 

A partir dos 23 dias após a semeadura (DAS), foram realizadas semanalmente 

avaliações das seguintes variáveis: altura de planta (AP), medida a partir do nível do solo 

até o meristema apical; diâmetro de caule (DC), rente ao solo; número de folhas (NF), 
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considerando apenas o número de folhas com comprimento > 1 cm fotossinteticamente 

ativas e a iniciação floral (IF) da pimenteira de Bico- quando as flores estavam totalmente 

abertas. 

Foram avaliados aos 177 dias após a semeadura a fitomassa fresca de raiz (FFR), 

obtida com a pesagem do sistema radicular depois da retirada dos substratos orgânicos, com 

auxílio de peneira de malha fina de 3 mm e lavagem com água, não descartando nenhuma 

porção das raízes. A fitomassa fresca da parte aérea (FFPA) foi constituída pelo peso do 

material de folha, pecíolo e caule, posterior ao corte realizado no limite da superfície do 

substrato foi efetuado a pesagem.  A soma da FFPA e FFR resultou na fitomassa fresca total. 

  Em seguida a obtenção da fitomassa fresca, colocou-se o material separadamente em 

saco de papel com furos laterais identificados em estufa, com temperatura constante de 62oC 

durante um período de 72 horas, pesando-os na sequência até obter peso constante, obtendo a 

fitomassa seca da parte aérea (FSPA) e da raiz (FSR). A soma destas duas fitomassas secas 

(FSR + FSPA) resultou na fitomassa seca total (FST). O comprimento da raiz (CR) foi medido 

com régua graduada após a remoção dos substratos orgânicos. 

Com os dados de fitomassa seca, obteve-se a alocação de fitomassa da parte aérea 

(AFPA), radicular (AFR), conforme a Eq.4, a razão fitomassa da parte aérea (RFPA) e 

radicular (RFR), conforme a Eq. 5; e a razão entre a fitomassa seca da raiz e a fitomassa 

seca da parte aérea, obtida através da relação raiz/parte aérea (R/PA), de acordo com a Eq. 

6, segundo Benincasa (2003).  

AF = (FS/FST) *100                                                                                   (4) 

RF = FS/FST                                                                                                         (5) 

R/PA = FSR/FSPA                                                                                                (6) 

Os resultados foram avaliados por análise de variância e as médias comparadas pelo 

teste de Tukey a 5% de significância com o auxílio do programa computacional Sistema 

para Análise de Variância – SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2014) para os dados obtidos nos 

diferentes tratamentos de natureza qualitativa, enquanto os dados de natureza quantitativa 

foram submetidos ao estudo de regressão linear e quadrática, com ajuste de curvas 

representativas para cada uma das características avaliadas. 

Levando em consideração o volume total de água consumida em cada tratamento 

pela área aproximada de cada vaso (Figura 2), conforme Eq. 7, segundo Braga (2013), foi 
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possível determinar o consumo hídrico (mm) expresso em lâmina (L = Volume/área) de 

água aplicada em cada tratamento. 

Figura 2.Cálculo da área do vaso de plantas conforme sua forma geométrica. 
 

 

(Braga, 2013) 

Área = [3,14 x (R1
2 + R1*R2 +R2

2) /3]                                                                   (7) 

Onde: 

R1 é o raio menor; R2 é o raio maior; h a altura. 

O consumo hídrico de cada parcela em volume e o consumo cumulativo foram 

computados e anotados, de forma que a eficiência de uso da água (EUA) deste consumo 

fosse determinada pela relação entre o peso da matéria seca total e o volume de água 

efetivamente consumido em cada tratamento, de acordo com a metodologia descrita por 

Barker et al. (1989). 

EUA = Fitomassa / água consumida (g.L-1) 

Ao final do experimento aos 177 DAS após a obtenção da fitomassa fresca da parte 

aérea (FFPA), da raiz (FFR) e fitomassa fresca total (FFT), foram obtidas a fitomassa seca da 

raiz (FSR) e da parte aérea (FSPA). A soma destas duas fitomassas secas (FSR + FSPA) 

resultou na fitomassa seca total (FST). 

Após a pesagem da fitomassa fresca e seca foi calculado o teor de água na parte 

aérea (TAPA), teor de água na raiz (TAR) e teor de água na planta (TAP), respectivamente 

representados através das Eq. 8, 9 e 10, conforme Benicasa (2003): 

100 x 
FFPA

FSPA -FFPA 
 TAPA =                                                                                         (8) 

Onde:  TAPA= Teor de Água na Parte Aérea (%); 

FFPA= Fitomassa Fresca de Parte Aérea (g); 

FSPA= Fitomassa Seca de Parte Aérea (g). 

100 x 
FFR

FSR - FFR
  TAR =                                                                                                    (9) 



 

43 

 

Onde:  TAR= Teor de Água na Raiz (%); 

FFR= Fitomassa Fresca de Raiz (g); 

FSR= Fitomassa Seca de Raiz (g). 

100 x 
FFT

FST - FFT
  TAP =                                                                                                     (10) 

Onde:  TAP= Teor de Água na Planta (%); 

FFT= Fitomassa Fresca Total (parte aérea + raiz) (g); 

FST= Fitomassa Seca Total (parte aérea + raiz) (g). 

 

Após os 177 dias de execução do experimento, foram coletadas amostras de 

substrato orgânico de cada tratamento para análise químicas que compreenderam a 

determinação de Ce, pH em água, cátions trocáveis (Ca2+, Mg2+, K+ e Na+), acidez trocável 

(Al3+), acidez total (H+ + Al3+) e fósforo assimilável, realizadas no Instituto Nacional do 

Semiárido – INSA, seguindo metodologia da Embrapa (2011).  

Os valores de Soma de Bases (S), Relação de Adsorção de Sódio (RAS) e 

Porcentagem de Sódio Trocável (PST) foram obtidos por meio de cálculos que envolveram 

os cátions trocáveis determinados, de acordo com Ayers & Westcot (1991). 

 

4.2. Experimento 2 

4.2.1. Caracterização da área experimental 

 

O experimento foi conduzido entre os anos de 2015 a 2016, em ambiente protegido 

a céu aberto numa área de 68 m2, na Universidade Estadual da Paraíba (UEPB), no 

município de Lagoa Seca, Brejo paraibano, com as seguintes coordenadas geográficas 

7°10’11” S e 35°51’13” W e altitude de 634 metros. Conforme Pereira et al. (2015), o 

clima é o tropical úmido, com temperatura média anual em torno de 22 °C, com mínima de 

18 °C e a máxima de 33 °C. 

Medeiros et al. (2015) afirmam que, o regime pluviométrico varia de 1.100 a 1.200 

mm.ano-1, com início das chuvas no mês de março indo até agosto, com a temperatura 

máxima do ar anual de 26,6 ºC,  a umidade relativa do ar anual  de 77%, a intensidade do 

vento anual de 3,01 m.s-1 e a insolação total de 2557,4 horas. 
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4.2.2. Tratamento e delineamento experimental 

 

 Para irrigação foi utilizado  água captada do açude da Universidade Estadual da 

Paraíba, considerada residuária por ocorrer lançamentos de esgotos das casas da 

comunidade ao entorno, por isso é realizado um tratamento com filtro anaeróbico num 

tanque de 200 litros contendo garrafas pet propiciando ambiente adequado para as 

bactérias anaeróbicas realizarem o tratamento da água para ser aplicada na irrigação, com 

tempo de detenção hidráulica de dois dias, baseando-se na pesquisa de  Silva et al. (2005). 

Foram considerados as seguintes doses de esterco D1 (0% de esterco e 100% solo), 

D2 (10% esterco e 90% solo), D3 (20% esterco e 80% solo), D4 (30% esterco e 70% solo), 

D5 (40% esterco e 60% solo) e D6 (50% esterco e 50% solo), em base de volume. Foram 

aplicados 3 níveis de irrigação, baseado na necessidade hídrica (NH) da cultura, 100% NH 

(N1), 75% NH (N2) e 50% NH (N3).  

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com esquema fatorial de 6 x 3 

+ 1(testemunha água de abastecimento sem adição de esterco bovino com nível de 100% 

NH), com 3 repetições e 2 plantas por parcela, conforme Tabela 4. 
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Tabela 4.  Tratamentos adotados e seus respectivos símbolos. 

SÍMBOLOS TRATAMENTOS 
A2N1D1 100% da necessidade hídrica da cultura com água residuária tratada + sem adição de esterco bovino  
A2N1D2 100% da necessidade hídrica da cultura com água residuária tratada + 10% de adição de esterco bovino  
A2N1D3 100% da necessidade hídrica da cultura com água residuária tratada + 20% de adição de esterco bovino  
A2N1D4 100% da necessidade hídrica da cultura com água residuária tratada +30% de adição de esterco bovino  
A2N1D5 100% da necessidade hídrica da cultura com água residuária tratada + 40% de adição de esterco bovino  
A2N1D6 100% da necessidade hídrica da cultura com água residuária tratada + 50% de adição de esterco bovino  
A2N2D1 75% da necessidade hídrica da cultura com água residuária tratada + sem adição de esterco bovino  
A2N2D2 75% da necessidade hídrica da cultura com água residuária tratada + 10% de adição de esterco bovino  
A2N2D3 75% da necessidade hídrica da cultura com água residuária tratada + 20% de adição de esterco bovino  
A2N2D4 75% da necessidade hídrica da cultura com água residuária tratada +30% de adição de esterco bovino  
A2N2D5 75% da necessidade hídrica da cultura com água residuária tratada + 40% de adição de esterco bovino  
A2N2D6 75% da necessidade hídrica da cultura com água residuária tratada + 50% de adição de esterco bovino  
A2N3D1 50% da necessidade hídrica da cultura com água residuária tratada + sem adição de esterco bovino  
A2N3D2 50% da necessidade hídrica da cultura com água residuária tratada + 10% de adição de esterco bovino  
A2N3D3 50% da necessidade hídrica da cultura com água residuária tratada + 20% de adição de esterco bovino  
A2N3D4 50% da necessidade hídrica da cultura com água residuária tratada +30% de adição de esterco bovino  
A2N3D5 50% da necessidade hídrica da cultura com água residuária tratada + 40% de adição de esterco bovino  
A2N3D6 50% da necessidade hídrica da cultura com água residuária tratada + 50% de adição de esterco bovino  
A1N1D1 - Testemunha 100% da necessidade hídrica da cultura com água de abastecimento + sem adição de esterco bovino  
  

 

4.2.3. Cultivar 

 

 Utilizou-se a cultivar de pimenta malagueta (Capsicum frutescens), desenvolvida 

pela empresa ISLA Sementes. A altura e forma de crescimento dessas plantas variam de 

acordo com as condições de cultivo. O sistema radicular é pivotante, com um número 

elevado de ramificações laterais, podendo chegar a profundidades de 70 a 120 cm. As 

folhas apresentam tamanho, coloração, formato e pilosidades variáveis. As hastes podem 

apresentar antocianina ao longo do seu comprimento e/ou nós, bem como ausência ou 

presença de pelos (EMBRAPA HORTALIÇAS, 2004). São geralmente subarbustos 

esparsamente ramificados, com folhas simples, inteiras, oval-acuminadas e glabras, e flores 

solitárias e numerosas. Os frutos são a parte que mais varia com cada tipo, todos com 

numerosas sementes presas a uma placenta central que contém o princípio ativo picante. A 
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pimenta-malagueta (Capsicum frutescens), um dos mais fortes condimentos picantes, é 

pequena, vermelha e mede até 3 cm de comprimento por até 0,5 cm de diâmetro 

(CORREA, 1926; BRAGA, 1995; ROBINEAU, 1995 e GRUENWALD, 2000). 

 

4.2.4. Instalação e condução do experimento 

 

No local de execução do experimento foram posicionados tijolos com 60 x 60 cm 

(Figura 3A) logo após os vasos serem preenchidos foram colocados em cima dos tijolos 

(Figura 3B). 

Figura 3. Posicionamentos dos tijolos e vasos no local de execução do experimento. 

 

Foram colocados nos vasos 1 Kg de brita nº1 para auxiliar na drenagem, os vasos 

possuem as seguintes dimensões, 20 cm, 25,5 cm e 29 cm, para diâmetro menor, diâmetro 

maior e altura, respectivamente, com capacidade para 12 litros. O solo utilizado na 

composição foi retirado em local próximo ao experimento e o esterco bovino devidamente 

curtido,  originário do viveiro da UEPB, amostras de solo e de esterco foram coletadas para 

análises (Tabela 2 e 3), conforme a Embrapa (2011), como também serão realizados na 

água residuária tratada análises microbiológicas e físico-químicas (Tabela4). 

O solo utilizado foi um Neossolo Regolítico Distrófico Franco Arenoso, coletado 

na camada superficial (0 - 20 cm) originário de uma área localizada no Município de 

Lagoa Seca - PB. As amostras foram passadas em peneira de 5 mm de abertura e postas 

para secar ao ar; após secagem as mesmas foram caracterizadas no Laboratório de Química 

A B 
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e Fertilidade do Solo da Universidade Federal da Paraíba – LQFS, submetidas a 

caracterização química (Tabela 5 e 6) seguindo metodologia da EMBRAPA (2011). 

Tabela 5. Atributos químicos do solo em condições naturais.  

Complexo Sortivo 
Ca (cmolc/ dm3) 3,30 CTC (cmolc/ dm3) 6,47 
Mg (cmolc/ dm3) 1,70 H (cmolc/ dm3) 0,74 
Na (cmolc/ dm3) 0,35 Al (cmolc/ dm3) 0,00 
K (mg/dm3) 148,39 M. Orgânica (g/Kg) 10,64 
SB (cmolc/ dm3) 5,73 P (mg/dm3) 105,19 
CO (g/Kg) 6,17 pH (1:2,5) 6,81 

Valor S = soma de bases trocáveis (Ca 2+ + Mg 2+ + K + + Na +); Valor CTC: capacidade de troca de cátions do solo; CO : carbono 
orgânico 

Tabela 6. Características químicas do esterco bovino utilizado no experimento.  

 

Complexo Sortivo do esterco bovino 
Ca (cmolc/ dm3) 5,8 CTC (cmolc/ dm3) 11,3 
Mg (cmolc/ dm3) 2,1 H (cmolc/ dm3) 0,21 
Na (cmolc/ dm3) 0,7 Al (cmolc/ dm3) 0,00 
K (mg/dm3) 974,29 M. Orgânica (g/Kg) 32,3 
SB (cmolc/ dm3) 11,09 P (mg/dm3) 593,03 
CO (g/Kg) 18,73 pH (1:2,5) 7,6 

 
Valor S = soma de bases trocáveis (Ca 2+ + Mg 2+ + K + + Na +); Valor CTC: capacidade de troca de cátions do solo; CO : carbono 
orgânico 
 

Na Tabela 7, verifica-se a análise microbiológica e físico-química da água utilizada 

na irrigação proveniente do tratamento com filtro anaeróbico da água captada do açude 

próximo a Universidade Estadual da Paraíba. 

Tabela 7. Análise físico-química e microbiológica da água de açude tratada utilizada no 

níveis de irrigação das pimenteiras. 

PARÂMETROS    
pH 6,04 Coliformes termotolerantes ( 

NMP/100mL) 
<2 

Condutividade elétrica 
(dS.m-1) 

1,53 Coliformes totais (NMP/100mL) < 2 

Cálcio (meq. L-1) 2,19 Salmonella Ausente 
Magnésio (meq. L-1) 3,15 Entamoeba coli Ausente 
Sódio (meq. L-1) 8,63 Giárdia Lamblia Ausente 
Potássio (meq. L-1) 0,67   
Carbonatos (meq. L-1) 0,00   
Bicarbonatos (meq. L-1) 0,69   
Cloretos (meq. L-1) 11,72   
Sulfatos (meq. L-1) Ausência   
Relação de Adsorção de 
sódio - RAS 

5,29   

 



 

48 

 

O turno de rega adotado foi de dois dias e para determinar a necessidade hídrica da 

cultura através do balanço hídrico foi realizado no dia anterior a irrigação, no período da 

tarde nos vasos que contem lisímetros, e a coleta das drenagens no turno da manhã, para 

que os volumes fossem adequados às condições hídricas para as plantas e a estimava do 

consumo hídrico pelas plantas obtidas através da diferença entre o volume médio aplicado 

e o volume médio drenado coletado, ou seja, pelo método da lisímetria de drenagem, 

conforme os autores, Andrade et al. (2012) e Lima et al. (2015) . Os lisímetros de 

drenagem foram posicionados no bloco 2, bloco intermediário, com as seguintes 

dimensões, 30cm, 25cm e 10cm, diâmetro maior, diâmetro menor e altura, 

respectivamente. 

Para a realização da semeadura, que foi de acordo com a recomendação de 

profundidade sugerida pela empresa ISLA sementes de 0,5 cm para semeadura, diretamente 

feito no local de cultivo, os teores de umidade dos substratos orgânicos foram levados à 

capacidade de campo no dia anterior. O semeio foi realizado com dez sementes distribuídas 

de maneira equidistantes.  

 Os manejos culturais realizados durante o desenvolvimento do experimento foram 

capinas manuais feitos semanalmente, escarificação superficial do solo e remoção de lagartas 

de forma manual. 

4.2.5. Descrição das variáveis analisadas 
 

 A colheita foi iniciada aos 98 DAS até os 210 DAS, realizadas semanalmente 

quando os frutos estavam totalmente vermelhos, conforme a Figura 4.  

Figura 4.Ponto de maturação das pimentas malaguetas para a realização da colheita. 
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As variáveis de produção analisadas, conforme os descritores quantitativos 

propostos pelo International Plant Genetic Resources Institute (IPGRI, 1995) foram: 

a) Produtividade total (PT) – obtida pela pesagem de todos os frutos maduros de cada 

uma das plantas (g planta-1); 

b)  Massa fresca do fruto (MFF) – obtida pela avaliação individual dos dez primeiros 

frutos maduros de cada planta (g); 

c) Massa seca do fruto (MSF) – obtida pela avaliação individual dos dez primeiros 

frutos maduros de cada planta (g); 

d) Comprimento do fruto (CF) – obtido com auxílio de paquímetro digital pela 

mensuração dos dez primeiros frutos de cada planta (mm); 

e)  Largura do fruto (LF) – obtida com auxílio de paquímetro digital, na parte mais 

larga dos dez primeiros frutos de cada planta (mm); 

f) Número de fruto por planta (NFP) - somatório do número de frutos obtidos em cada 

planta em todas as colheitas; 

g) Número de sementes por fruto (NSF) – obtido pela contagem do número total de 

sementes por fruto, utilizando-se a média de dez frutos por planta. 

 

O consumo hídrico (CH) foi obtido pela razão do valor total de água consumida em 

volume pela cultura em relação à área do vaso (mm). O consumo hídrico de cada parcela 

em volume e o consumo cumulativo foram computados e anotados, de forma que, a 

eficiência de uso da água (EUA) deste consumo será determinada pela relação entre a 

produção total e o volume de água efetivamente consumido em cada tratamento, de acordo 

com a metodologia descrita Doorenbos e Kassam (1979): EUA= Produção total/ consumo 

hídrico (g/L). 

Foram realizadas as análises microbiológicas para estimativa do Número Mais 

Provável (NMP) de coliformes a 45 °C e para presença/ausência de Salmonella spp., 

bactérias para as quais existem padrões estabelecidos pela ANVISA (BRASIL, 2001) e 

também para coliformes totais e parasitológicos para uma avaliação adequada das 

condições higiênico-sanitárias das amostras coletadas. 

Para detecção da Salmonella a análise foi realizada através do método oficial 

aprovado pela Association of Official Analytical Chemists- AOAC (2000). Para as análises 

microbiológicas foram baseadas nas metodologias propostas por Silva, Junqueira e Silveira 
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(2001). Na análise parasitológica fundamentada no Método de Hoffman, Pons e Janer ou 

Lutz (Sedimentação Espontânea), descrita por Neves et al. (2005), que foi adaptada para a 

análise das pimentas. As análises foram realizadas no laboratório de microbiologia da 

Universidade Estadual da Paraíba, campus II - Lagoa Seca, seguindo as metodologias 

anteriormente recomendadas. Os resultados foram comparados aos limites estabelecidos 

nas Resoluções RDC 12/2001 da Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA, 

2001). 

 

4.3. Análise estatística 

 

Os dados obtidos foram avaliados através do software estatístico SISVAR 5.6 

(FERREIRA, 2014) e as médias dos fatores tipo de água e substratos orgânicos foram 

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significância e para o fator níveis de irrigação foi 

utilizada à avaliação por análise de regressão polinomial linear e quadrática, com ajuste de 

curvas representativas para cada uma das características avaliadas. 

 



 

 

CAPÍTULO II 
 

EFEITO DE DIFERENTES NÍVEIS E QUALIDADES DE ÁGUA DE IRRIGAÇÃO 
DE PIMENTEIRAS EM SUBSTRATOS ORGÂNICOS* 

 

RESUMO: A aplicação de quantidade de água necessária para suprir as necessidades 

hídricas da cultura influencia em seu desenvolvimento como também o uso de substrato 

orgânico alternativos. Nesse contexto, a pesquisa foi realizada objetivando avaliar o efeito 

de diferentes níveis e qualidades de água de irrigação de pimenteiras em substratos 

orgânicos. O experimento foi conduzido em casa de vegetação, no município de Campina 

Grande- Paraíba – Brasil – usando a pimenta BRS Moema, o delineamento experimental 

foi blocos ao acaso, no esquema fatorial 2x5x2, sendo representado por 2 tipos de água 

(água de abastecimento e água residuária), 5 níveis de água baseada na necessidade hídrica 

(NH) da cultura, sendo elas: 100 % NH (N5), 80 % NH (N4), 60 % NH (N3),  40 % NH 

(N2) e 20 % NH (N1) e 2 tipos de substratos (bovino e caprino), em 3 repetições, com 2 

plantas por repetição. A porcentagem de germinação para o substrato bovino teve média de 

44,4%, enquanto para o substrato caprino de 18,64%.  Acréscimo de 24,44 % na 

quantidade de folhas na lâmina N4 quando comparada com a N5, por redução de 20% NH 

da disponibilidade hídrica à planta. As pimenteiras de Bico irrigadas com água residuária 

tiveram média melhores, tornando-se uma alternativa para a irrigação em locais com escassez 

de água. 

 

Palavras-chave: Água residuária; necessidade hídrica; BRS Moema. 

 

 

*SILVA, V.F.; LIMA, V.L.A.; NASCIMENTO, E.C.; ANDRADE, L.O.; OLIVEIRA, H.; FERREIRA, A.C. 

Effect of different irrigation levels with different qualities of water and organic substrates on cultivation of 

pepper. African Journal of Agricultural Research, v.11, n.5, p.1373-1380, 2016. 
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EFFECT OF DIFFERENT LEVELS AND QUALITIES OF PEPPER IRRIGATION 

WATER IN ORGANIC SUBSTRATES  

ABSTRACT: The application amount of water needed to meet the water needs of the crop 

influence on your development as well as the use of alternative organic substrate. In this 

context, the research was carried out aiming to evaluate the effect of different levels and 

water quality for irrigation of pepper in organic substrates. The experiment was conducted 

in a greenhouse in the city of Campina Grande-Paraiba - Brazil - using pepper BRS 

Moema, the experimental design was randomized blocks in factorial design 2x5x2, being 

represented by two types of water (water supply and wastewater), 5 water levels based on 

water requirement (NH) culture, as follows: 100% NH (N5), 80% NH (N4), 60% NH (N3), 

40% NH (N 2) and 20 % NH (N1) and second substrates (cattle and goats) in three 

repetitions, with two plants per repetition. The germination percentage for bovine substrate 

averaged 44.4%, while for the goat substrate was 18.64%. Addition 24.44% of the quantity 

of sheets in the blade compared with N4 to N5, for a 20% NH water availability to the 

plant. The pepper trees irrigated with wastewater nozzle had better average, making it an 

alternative for irrigation in areas with water shortages. 

 

Keywords: residual water; water requirement; BRS Moema. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na Tabela 1, verifica-se que para a fonte de variação tipo de água, percebe-se a 

ausência de efeito significativo.  Já para a fonte de substrato foi estatisticamente 

significativo a 1% para todas as variáveis estudadas e os níveis de irrigação foram 

significativos para o tempo e velocidade de germinação. A porcentagem de germinação 

relacionando-se com o substrato bovino obteve média de 44,4%, enquanto para o substrato 

caprino de 18,64%.  O índice de velocidade de germinação para água residuária foi de 1,32 

germinação/dia, porém não diferiu da água de abastecimento. Houve efeito significativo na 

interação dos fatores tipo de água e substrato no tempo e velocidade média de germinação. 

 

Tabela 1.  Resumo da análise de variância para a porcentagem de germinação (PG), índice 

de velocidade de germinação (IVE), tempo médio de germinação (T), velocidade média de 

germinação (V) da pimenteira de Bico. 

ns: não significativo (P>0,05); *: significativo (P<0,05); C.V.: coeficiente de variação. PG (%); IVE (germinação/dia); T 
(dias); V (dias) Médias seguidas de mesma letra na vertical não diferem entre si pelo teste de Tukey.1 Transformação 
Raiz quadrada de Y + 0.5 - SQRT (Y + 0.5). 

O resultado da porcentagem de germinação com substrato bovino foi 25,14% e o 

índice de velocidade de emergência de 1,28 germinação dia-1, superior quando comparado 

com o substrato caprino. Ao avaliar diferentes tipos de pimenta Silva et al. (2013), 

obtiveram após 30 dias da semeadura porcentagens de germinação das variedades Dedo de 

  Quadrados Médios1        
Fonte de Variação GL PG IVE T V     
 Tipo de Água (A) 1 0,00010ns 0,011 ns 0,02ns 0,000002ns     

Substrato (S) 1 79,93* 2,72* 5,98* 0,00032*     

Níveis de irrigação (N) 4 1,68 ns 0,03ns 0,94* 0,000051*     

Regressão Linear   - - 0,62ns 0,000031ns     

Regressão Quadrática   - - 0,04ns 0,000002ns     

Desvio Regressão  - - 1,55* 0,00008*     
Interação (A*N) 4 1,27ns 0,0,53ns 0,13ns 0,000007ns     
Interação (A*S) 1 1,43ns 0,078ns 1,87* 0,00011ns     
Interação (N*S) 4 0,63ns 0,013ns 0,5ns 0,000026ns     
Resíduo 49 1,00 0,02 0,24 0,000013     
CV (%)  18,27 11,09 4,27 4,23     
    Médias      
Tipo de Água    
Água de abastecimento (A1)  31,0a 1,20a 11,59a 0,086a     
Água residuária (A2)  31,98a  1,32a 11,56a 0,086a     
Tipo de Substrato          
Substrato bovino (S1)  44,4a 1,90a 11,26b 0,088a     
Substrato caprino (S2)  18,64b 0,62b 11,89a 0,084b     
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Moça, Tabasco, Vulcão 2011, e Chapéu de Bispo 2012, de 34%, 25%, 5% e 0% de 

germinação, respectivamente. 

Na germinação das pimenteiras BRS Moema observou-se que com apenas 20% da 

necessidade hídrica da cultura foi suficiente para obtenção de um excelente resultado, 

ocorrendo tolerância à diminuição do conteúdo de água contido no solo, devido a semente 

ter condições de germinação sob déficit hídrico.  Resultados semelhantes foram obtidos 

por Silva et al. (2014), onde verificaram na germinação de pimenta biquinho irrigado com 

lâminas de água residuária, melhores resultados na lâmina de 20% e 80% da necessidade 

hídrica. De acordo com Paiva et al. (2012), a pimenta malagueta irrigada com água 

residuária resultou em melhor desempenho.  

Resultados semelhantes de IVE foram obtidos por Magalhães et al. (2011) ao 

estudarem a emergência de pimenta malagueta em diversas concentrações de CO2, para 

com 2,23 plântulas/dia, enquanto que para a pimenta dedo de moça foi de 0,92 a 1,42 

plântulas/dia, variando de acordo com as concentrações de gás carbônico (550 e 360 ppm). 

Ao avaliar a fase inicial da pimenta de Bico com substrato bovino e água residuária, 

Nascimento et al. (2014) obtiveram para porcentagem de germinação resultado superior, 

com média de 46,5% e índice de velocidade de germinação 2,07 germinações/dias, 

também verificaram que ao aumentar a disponibilidade de água houve redução da 

porcentagem de germinação, semelhante ao que ocorreu nesse experimento.  

Na Figura 1 verifica-se a velocidade e o tempo médio de germinação da pimenta 

BRS Moema irrigada com diferentes níveis de irrigação com água residuária, notando que 

a menor disponibilidade propiciou condições favoráveis e consequentemente menos tempo 

para ocorrer à germinação. 

Percebe-se com a Figura 1, uma diminuição da velocidade média de germinação ao 

reduzir o nível de irrigação. Segundo Calbo et al. (2009), uma redução da velocidade do 

processo de germinação demonstra que ocorreu um declínio fisiológico da semente,ou seja, 

, que fatores externos como as condições ambientais, exigidos pela cultura são 

determinantes nesse processo. 
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Figura 1.  Velocidade e tempo médio de germinação da pimenteira BRS Moema em 

substratos diferentes e níveis de irrigação.  

  

  Resultados semelhantes foram obtidos por Silva et al. (2014), estudando o efeito 

do substrato orgânico na germinação de pimenteira de Bico aplicando água residuária, os 

autores observaram que, o tempo médio de germinação foi superior a 11,07 dias e que a 

velocidade média de germinação foi de 0,090 dias.  

Na Figura 2 constata-se que, a interação dos substratos com o tipo de água 

influência no tempo e na velocidade média de germinação da pimenteira biquinho. 

Observando-se que o substrato caprino teve um tempo maior para germinação com ambos 

os tipos de água, enquanto que o bovino teve uma germinação mais rápida. 

 

Figura 2.  Desdobramento das médias do tempo e velocidade média de germinação das 

pimenteiras biquinho submetidas a diferentes níveis, qualidades de água e substratos. 
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A germinação das sementes de pimenta é lenta e a emergência heterogênea, sendo 

indicados tratamentos pré-germinativos para reduzir o tempo entre a semeadura e a 

emergência das plântulas, elevando a tolerância das sementes às condições desfavoráveis 

do ambiente, conforme Ferreira et al. (2010).  

A análise do tempo médio de germinação de acordo com Rabanni et al. (2013) é 

interessante para ser estudadas como as condições do meio de instalação de um 

experimento podem intervir na velocidade da embebição e, por conseguinte, o tempo 

médio de emergência da semente. 

A análise da variância para altura de planta revelou que houve efeito significativo a 

1% para o fator lâmina de irrigação a partir dos 72 DAS até os 114 DAS, para o fator de 

variância substrato e tipo de água foram estatisticamente significativos a 5%. A utilização 

da água residuária e substrato bovino resultaram em melhores resultados médios para a 

altura de planta, em todas as avaliações, com crescimento continuo (Tabela 2).  Observa-se 

que não houve efeito significativo na interação dos fatores em estudo.
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Tabela 2. Resumo da ANAVA para a variável altura de planta (AP) da pimenteira BRS Moema (Bico),com substratos orgânicos irrigado com 

diferentes níveis de água de abastecimento e residuária tratada. 

Ns: não significativo **significativo a 1%; * significativo a 5 %; Médias seguidas de mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey; C.V.: coeficiente de variação. 
1Opção de transformação: Raiz quadrada de Y + 1.0 - SQRT (Y + 1.0). Avaliações: 30 DAS (AP1), 44 DAS (AP2), 58 DAS (AP3), 72 DAS (AP4), 86DAS (AP5), 100 DAS (AP6), 114 DAS 
(AP7), 128 DAS (AP8), 142 DAS (AP9), 156 DAS (AP10) e 170 DAS (AP11)  

  Quadrados Médios1  
Fonte de Variação GL AP1

 AP2 AP3 AP4 AP5 AP6 AP7 AP8 AP9 AP10 AP11  

 Tipo de Água (A) 1 0,007ns 0,02 ns 0,03ns 0,64** 0,98** 0,97 ** 1,22** 0,83ns 0,48ns 0,44ns 0,64ns  

Substrato (S) 1 0,644* 5,36* 10,41* 11,76* 9,84* 8,26* 5,6* 3,89* 3,60* 2,51* 1,58ns  

Níveis de irrigação (N) 4 0,07 ns 0,40* 0,6* 1,05** 1,81* 2,30* 3,57* 5,14* 6,08* 7,34* 8,40*  

Regressão Linear   - 1,13* 1,98** 3,34* 5,86* 7,90* 3,3** 18,56* 22,83** 4,1** 4,0**  

Regressão Quadrática   - 0,35** 0,39ns 0,74** 1,23** 0,94 ** 0,4ns 0,32 ns 0,13 ns 0,99 ns 0,9 ns  

Desvio Regressão  - 0,06ns 0,02ns 0,05ns 0,08 ns 0,18 ns 0,72 ns 0,84 ** 0,68ns 0,33 ns 0,31 ns  

Interação (A*N) 4 0,04ns 0,09ns 0,09ns 0,13ns 0,08 ns 0,05 ns 0,10ns 0,02ns 0,04ns 0,11 ns 0,33 ns  

Interação (A*S) 1 0,014 ns 0,07 ns 0,31 ns 0,53 ns 0,96 ns 0,96 ns 1,0 ns 0,98 ns 0,71 ns 0,82 ns 0,64 ns  

Interação (N*S) 4 0,036 ns 0,18 ns 0,21 ns 0,19 ns 0,22 ns 0,17 ns 0,3 ns 0,46 ns 0,708 ns 0,88 ns 1,38 ns  

Resíduo 49 0,02 0,06 0,10 0,14 0,18 0,18 0,19 0,19 0,23 0,33 0,39  
CV (%)  10,20 12,52 13,92 14,53 14,86 14,09 13,77 12,74 13,80 15,73 16,52  

  Médias (cm)   

Tipo de Água    
Água de abastecimento (A1)  1,84a 3,32 a 4,51a 5,45a 6,91b 8,00b 9,11b 10,63a 11,60a 12,45a 13,39a  

Água residuária (A2)  1,93a  3,54 a 5,27a 6,68b 8,63a 9,71a 11,06a 12,37a 13,03a 13,98a 15,33a  

Tipo de Substrato              

Substrato bovino (S1)  2,25a 4,72a 6,95a 8,47a 10,26a 11,25a 12,01a 13,23a 13,93a 14,47a 15,24a  
Substrato caprino (S2)  1,52b 2,14b 2,84b 3,67b 5,28b 6,46b 8,06b 9,78b 10,70b 11,97a 13,48a  
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A água residuária obteve as maiores médias em todas as avaliações, como também 

foi constatado com o uso de substrato bovino. Melhores resultados foram obtidos por Lima 

et al. (2013), avaliando o cultivo da pimenteira Capsicum annuum com fibra de coco, aos 

83 DAS tiveram 18,8cm para altura da planta. Na produção de pimenta, quiabo e tomate 

com água residuária Oliveira et al. (2012a) e Alves et al. (2012), obtiveram resultados 

semelhantes. Thebaldi et al. (2013) verificaram que, os tipos de água não influenciaram na 

altura dos tomateiros irrigados com diferentes qualidades de água. Sanches et al. (2007), 

afirmam que o uso de água residuária como alternativa de água e nutrientes tiveram bons 

resultados no crescimento das plantas. 

Com a utilização de 75 % de água residuária, Oliveira et al. (2012b) conseguiram 

melhores resultados na produção de mudas de pimenta Malagueta (Capsicum frutescens) e 

Tequila Sunrise (Capsicum annuum L.). Também Nascimento et al. (2015), analisando a 

influência do estresse hídrico no cultivo de pimenteira de Bico com substrato caprino 

observaram resultados semelhantes, com altura média de 14,53cm para água residuária e 

13,70cm para água de abastecimento aos 177 DAS. 

No cultivo de pimenteira em substrato bovino a altura da cultura teve médias 

superiores ao substrato caprino, conforme Tabela 2. Avaliando diversas composições de 

substrato (terra vegetal, areia lavada, substrato comercial, esterco caprino e bovino) na 

produção de pimenteira ornamental (Capsicum annuum L.), Silva Neto et al. (2013) 

conseguiram resultados inferiores para a altura das pimenteiras. Silva et al. (2010), 

alcançaram menores médias para altura de pimentão (10,7cm) em substratos cuja mistura 

estava presente os húmus.  

Conforme a Figura 3, as lâminas de irrigação aplicadas são diretamente 

proporcionais à altura de planta, sendo seu crescimento linear. As maiores médias foram 

obtidas nas lâminas N5 (100% NH) e N4 (80% NH), proporcionando melhor 

desenvolvimento nas plantas.  Ao reduzir as lâminas de irrigação obtiveram-se plantas de 

menores portes. Esse resultado é interessante, visto que plantas menores facilita o manejo, 

como também para fins ornamentais.  
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Figura 3.  Regressão da altura de pimenteira BRS Moema com diferentes substratos 

orgânicos e irrigadas com níveis de água residuária e de abastecimento, nos seguintes 

períodos de avaliação aos 30 DAS (1), 44 DAS (2), 58 DAS (3), 72 DAS (4), 86DAS (5), 

100 DAS (6), 114 DAS (7), 128 DAS (8), 142 DAS (9), 156 DAS (10) e 170 DAS (11). 
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Aos 170 DAS às alturas de planta, das pimenteiras de Bico oscilaram de 7,43 a 23 

cm, sendo verificada uma redução 67,69% ao confrontar a menor e maior lâmina de 

irrigação, conforme Figura 2, constatando-se que ao reduzir a quantidade de água 

disponível na planta há estresse hídrico, afetando o metabolismo da cultura. 

A lâmina de água para uma maior altura média de pimenteiras BRS Moema é de 

100% NH neste estudo, semelhante ao obtido por Aragão et al. (2011), ao estudar 

diferentes lâminas de irrigação na cultura do pimentão híbrido Magali R, observaram uma 

maior altura média de plantas utilizando a reposição de até 100% da Eto. Resultados 

inferiores foram obtidos por Barcelos et al. (2015), ao submeter a pimenteira biquinho 

doce vermelha a doses de potássio alcançando para altura da cultura 3,7cm. 

Verifica-se diferença da utilização dos substratos e da quantidade e qualidade de 

água aplicada nas pimenteiras durante os 170 DAS, de acordo com as Figuras 3 e 4. No 

decorrer de seu crescimento, a variável altura de planta, nota-se que o melhor 

desenvolvimento das pimenteiras ocorreu no substrato bovino e que as lâminas de irrigação 

influenciaram no incremento na AP. 
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Figura 4. Altura das pimenteiras BRS Moema em substrato bovino (S1) e substrato caprino 

(S2) com diferentes lâminas de água de abastecimento (A1) e residuária tratada (A2) aos 

107 DAS.  

 

De acordo com a Figura 4, com redução das lâminas de irrigação obteve-se 

pimenteiras com menores alturas, resultado relevante, uma vez que, plantas menores 

facilitam o manejo, como também são melhores para fins ornamentais. Investigando a 

diferenciação das lâminas de irrigação, em pimenta Tabasco, Marinho (2011) encontrou 

esultados semelhantes nas lâminas de irrigação de menores quantidades de água. 

Resultados semelhantes foram obtidos por Aragão et al. (2011) ao analisarem diferentes 

lâminas de irrigação na cultura do pimentão híbrido Magali R. 

 Estudando a irrigação na Alface Saia Veia (Lactuca sativa L.) baseando-se nas 

porcentagens da evapotranspiração real diária, Silva et al. (2012) verificaram que ocorreu 

acréscimo da eficiência do uso da água com aumento das lâminas de irrigação, induzindo 

na altura de planta pelas diferentes lâminas aplicadas, constatando que o tratamento com 

  

  

S1A1 S1A2 

S2A1 S2A2 
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125 % da ET0 as plantas tiveram melhor desenvolvimento em relação à altura. Alves et al. 

(2012), avaliando diferentes porcentagens de água residuária no cultivo de tomates 

(Lycopersicon esculentus Mill), verificaram que, ao aumentar o uso de água residuária 

houve um incremento na altura de planta de 0,048cm e a altura média de 7,3cm com 

lâminas de 100% água residuária. 

Resultados inferiores foram obtidos também na produção de pimenteira (Capsicum 

annuum L.) em diversas composições de substratos com terra vegetal, areia lavada, 

substrato comercial, esterco caprino e bovino, analisados por Silva Neto et al. (2013) e a 

altura das pimenteiras, cultivadas nestes substratos, variaram de 4,26 a 20,5cm. 

Bezerra et al. (2009), constataram que em substrato constituído de material 

orgânico no crescimento de mudas de pimentão, melhores resultados com altura de planta 

em média de 6,2cm. Valores semelhantes foram verificados por Silva et al. (2010) em 

substratos cuja a mistura estava presente os húmus com números de 10,7cm, em plântulas 

de pimentão. Estudando pimenteiras cultivadas em vasos com diferentes doses nutritivas 

para fertirrigação, Barbosa et al. (2011) obtiveram uma altura média de 30,8cm para a 

pimenta de Bico, enquanto que Serrano et al. (2012), na produção de mudas dos genótipos 

Guajarina, Iaçara e Cingapura da pimenteira do reino, utilizando substrato com adubação 

de liberação lenta, obtiveram alturas médias de 30,7, 28,0 e 27,0cm.  

Araújo et al. (2015), estudando o desempenho do pimentão (Capsicum annuum L.) 

com diferentes substratos perceberam que, a composição esterco bovino + areia lavada na 

proporção 2:1 teve as melhores médias de altura de planta. Para a altura de plantas de 

melão em substrato resultado da mistura do esterco caprino + solo e esterco bovino + solo, 

observaram-se as médias semelhantes e excelentes resultados com o substrato composto 

com esterco ovino, conforme Ferreira et al. (2011).  

Leite et al. (2015) afirmam que, o uso de esterco caprino como fonte de adubação 

propicia melhores resultados para altura de planta, enquanto que Verás et al. (2014) 

relataram que máximas alturas de planta podem ser obtidas utilizando substratos 

constituídos com esterco bovino e ovino. Na produção de mudas de alface (Lactuva sativa) 

cultivar Lucy Brown, Nascimento et al. (2012) observaram os melhores resultados com os 

húmus de minhoca a base de esterco caprino.  Rodrigues et al. (2015), pesquisando sobre o 

desenvolvimento do pimentão sob diferentes substratos orgânicos, verificaram que o 

substrato composto com esterco bovino e suíno incrementam na altura das plantas. 
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Os resultados da análise de variância para o fator de variação substrato e níveis de 

irrigação conforme Tabela 3, foram significativos estatisticamente em nível de 5% e o tipo 

de água apenas aos 44 DAS (NF2) e aos 86 (NF5) sendo significativos a 1%, e nas demais 

avaliações as médias do número de folhas não diferiram com o tipo de água utilizado na 

irrigação. Não houve interação significativa em nenhum dos fatores em todas as avaliações 

para a variável, número de folhas. 
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Tabela 3. Resumo da ANAVA para a variável número de folhas (NF) da pimenteira BRS Moema (Bico), com substratos orgânicos irrigado 

com diferentes níveis de água de abastecimento e residuária tratada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ns: não significativo **significativo a 1%; * significativo a 5 %; Médias seguidas de mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey; C.V.: coeficiente de variação. 
1Opção de transformação: Raiz quadrada de Y + 1.0 - SQRT (Y + 1.0). Avaliações: 30 DAS (NF1), 44 DAS (NF2), 58 DAS (NF3), 72 DAS (NF4), 86DAS (NF5), 100 DAS (NF6), 114 DAS 
(NF7), 128 DAS (NF8), 142 DAS (NF9), 156 DAS (NF10) e 170 DAS (NF11).  

  Quadrados Médios1  
Fonte de Variação GL NF1

 NF2 NF3 NF4 NF5 NF6 NF7 NF8 NF9 NF10 NF11  

Tipo de Água (A) 1 0,11ns 0,42 ** 0,37ns 1,0ns 2,35** 0,79ns 1,33ns 1,31ns 0,036ns 0,004ns 0,06ns  

Substrato (S) 1 3,36* 9,31* 14,92* 20,43* 14,51* 5,74* 0,95ns 0,14ns 1,78ns 10,83* 33,0*  
Níveis de irrigação (N) 4 1,35 * 0,34* 0,41ns 1,97* 3,73* 6,76* 14,56* 15,26* 20,50* 20,06* 24,46*  

Regressão Linear   0,68* 0,53* - 3,34* 5,86* 18,68* 3,3** 57,06* 18,51* 69,35* 71,37*  

Regressão Quadrática   0,67* 0,78** - 0,74** 1,23** 5,06* 0,4ns 2,49 ns 2,39** 0,29 ns 0,036 ns  

Desvio Regressão  0,0001ns 0,02ns - 0,05ns 0,08 ns 1,66 ** 0,72 ns 0,74ns 1,75ns 5,30 * 13,22 *  

Interação (A*N) 4 0,13ns 0,11ns 0,19ns 0,24ns 0,23 ns 0,69ns 0,35 ns 0,21ns 0,15ns 0,16ns 0,46 ns  

Interação (A*S) 1 0,00023 ns 0,10 ns 0,65 ns 0,59 ns 2,61 ns 2,11 ns 3,17 ns 4,48 ns 2,69 ns 1,17 ns 1,96 ns  

Interação (N*S) 4 0,08 ns 0,029 ns 0,28 ns 0,68 ns 0,21 ns 0,63 ns 0,72 ns 0,99 ns 1,41 ns 1,54 ns 3,7 ns  

Resíduo 49 0,04 0,06 0,18 0,3 0,44 0,38 0,66 0,71 0,53 0,56 0,81  
CV (%)  11,51 10,38 15,21 17,68 19,72 18,08 21,85 22,58 19,36 21,05 26,58  

  Médias (unidade)  

Tipo de Água    
Água de abastecimento (A1)  2,0a 4,4b 6,8a 8,63a 9,75b 10,78a 13,23a 13,35a 15,60a 13,86a 14,0a  

Água residuária (A2)  2,3a 5,3a 7,95a 10,4a 13,03a 12,38a 15,08a 15,86a 14,76a 13,80a 12,90a  
Tipo de Substrato              

Substrato bovino (S1)  3,0a 6,71a 10,21a 13,36a 15,05a 13,80a 15,40a 14,81a 13,33b 10,16b 7,46b  
Substrato caprino (S2)  1,3b 2,98b 4,53b 5,67b 7,73b 9,36b 13,63a 14,40a 17,33a 17,50a 19,43a  



 

65 

 

Aos 142 DAS (NF9) as pimenteiras possuíam o maior número de folhas em relação 

ao tipo de água aplicado. O tipo de água mesmo que estatisticamente não significativo, 

percebe-se que até os 128 DAS às maiores médias foram para as plantas irrigadas com 

água residuária.  Em relação ao tipo de substrato, o bovino até os 128 DAS teve médias 

superiores quando comparado ao substrato caprino, porém a partir dos 142 DAS teve as 

melhores médias (Tabela 3). Nota-se uma redução do número de folhas aos 128 DAS 

(NF8) provocado pela presença da Mosca Branca (Bemisia tabacci raça B), controladas por 

ocasião de seu aparecimento, através de pulverizações com inseticida natural NIM. 

Nascimento et al. (2015), estudando a pimenta biquinho em substrato caprino 

irrigada com água residuária e de abastecimento obtiveram resultados aproximados 

verificando que a água residuária teve médias superiores até os 51 DAS e aos 93 DAS à 

água de abastecimento, teve as melhores médias até o final do experimento, com médias 

aos 177 DAS variando de 16,33 a 19,13 folhas por planta. 

Em pesquisas realizadas com substrato comercial na produção de mudas de três 

genótipos de pimenta do reino, Serrano et al. (2012) observaram para o número de folhas uma 

média de 11,1 (Gajarina), 11,0 (Iaçara) e 12,9 (Cingapura). Corroborando com os resultados 

desses autores, as pimenteiras biquinho com substrato bovino produziram uma média de 15,4 

folhas aos 114 DAS, e com substrato caprino uma média de 19,43 folhas aos 170 DAS, 

percebendo-se que os substratos orgânicos utilizados propiciaram condições favoráveis à 

cultura.  

Araújo et al. (2010), observaram que o uso de esterco bovino proporcionou 

incremento nas características químicas do solo e, consequentemente, um melhor 

desenvolvimento da cultura. Como também, Maia Filho et al. (2013), verificou em seu 

experimento que nos solos com 20% de esterco bovino em volume, houve melhores 

resultados comparados com os solos utilizando adubados químicos. 

Aplicando substrato de composto de lodo de curtume e turfa no cultivo de pimenteira 

ornamental, Silva et al. (2011), aos 30 DAS para a variável, número de folhas obtiveram 

médias de 15 a 24 folhas, resultados aproximados dos obtidos com substrato bovino e caprino 

com pimenteiras de Bico. 

Conforme a Figura 5 houve uma tendência quadrática na regressão do número de folhas 

e a quantidade de folhas foi influenciada pelos níveis de irrigação. As lâminas N4 (80% 
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NH) e N5 (100% NH) tiveram melhores resultados quando comparada as demais lâminas 

de irrigação. 

 

Figura 5. Regressão do número de folhas da pimenteira de Bico com substratos orgânicos 

irrigadas com diferentes níveis de água, nas épocas de avaliação aos 30 DAS (1), 44 DAS 

(2), 58 DAS (3), 72 DAS (4), 86DAS (5), 100 DAS (6), 114 DAS (7), 128 DAS (8), 142 

DAS (9), 156 DAS (10) e 170 DAS (11). 
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Pela análise de regressão, Figura 5, verificou-se um acréscimo de 24,44 % na 

quantidade de folhas no nível N4 quando comparada com a N5, por redução de 20% NH 

da disponibilidade hídrica à planta. Quando se compara o nível N3 com o N4, aumentando 

a disponibilidade hídrica em 20%, há um incremento no número de folhas de 55,2%. O 

nível de irrigação N4 foi considerado como adequado influenciando positivamente a 

quantidade de folhas das pimenteiras.  Houve acréscimos na quantidade de folhas das 

pimenteiras BRS Moema, quando há maior disponibilidade de água baseada na 

necessidade hídrica, ou seja, nos níveis de água com 80% (N4) e 100% (N5). 

A análise de regressão que mais se adequou foi a quadrática, diferente do obtido 

por Nascimento et al. (2015) avaliando diferentes lâminas de irrigação em pimenteiras 
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biquinho com substrato caprino, perceberam que, o número de folhas foi diretamente 

proporcional a quantidade de água aplicada. 

Ao estudarem as taxas de crescimento do tomateiro em diferentes lâminas de 

irrigação Soares et al. (2011) obtiveram resultados inferiores, pois verificaram um 

acréscimo no número de folhas, por aumento da disponibilidade hídrica em 20% da 

evaporação de referência, ou seja, ocorreu um aumento de 29,45% na quantidade de folhas 

entre as plantas irrigadas. Silva et al. (2012) e Moline et al. (2015), cultivando hortícolas, 

verificaram que ocorre uma maior quantidade no número de folhas nas plantas irrigadas 

com a lâmina maiores que 100% da ET0, e ao aumentar a disponibilidade de água 

obtiveram maior eficiência do aproveitamento de água na altura de planta e número de 

folhas com melhores médias. 

O déficit hídrico durante a fase vegetativa da pimenta Tabasco McIlhenny 

provocou, em determinados níveis, um estresse hídrico de moderado a severo nas plantas 

(MARINHO, 2011).  Taiz & Zeiger (2009), afirmam que a menor quantidade de folhas das 

plantas submetidas a menor lâmina de irrigação está ligado a uma forma de mecanismos de 

adaptação da planta ao estresse hídrico, reduzindo a quantidade de folhas e área foliar, 

reduzindo a perda de água, auxiliando no fechamento dos estômatos. 

A fonte de variação tipo de água para o diâmetro de caule da pimenteira de 

biquinho em substratos orgânicos, conforme a análise de variância (Tabela 4) foi 

estatisticamente significativa (p≤0,05) apenas aos 156 DAS (DC10). O substrato foi 

estatisticamente significativo em todas as épocas de avaliação em nível de 5%, com maior 

média para o substrato bovino com 5,96mm, a partir da DC2 o nível de irrigação foi 

significativo a nível de 1% e 5%. Araújo et al. (2014), obtiveram para o crescimento do 

pimentão em diferentes lâminas de irrigação efeitos não significativos sobre o diâmetro do 

caule. 

As plantas irrigadas com água residuária tiveram as melhores médias e o substrato 

bovino teve resultados superiores quando comparado com o substrato caprino. Aos 170 

DAS às pimenteiras irrigadas com água residuária tiveram média de 5,39mm, e quando 

irrigadas com água de abastecimento a média foi de 5,17mm, com aproximadamente 0,22mm 

de diferença, conforme Tabela 4. 
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Tabela 4.  Resumo da ANAVA para a variável diâmetro de caule (DC) da pimenteira BRS Moema (Bico), com substratos orgânicos irrigado 

com diferentes quantidades de água de abastecimento e residuária tratada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ns: não significativo **significativo a 1%; * significativo a 5 %; Médias seguidas de mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey; C.V.: coeficiente de variação. 
1Opção de transformação: Raiz quadrada de Y + 1.0 - SQRT (Y + 1.0). Avaliações: 30 DAS (DC1), 44 DAS (DC2), 58 DAS (DC3), 72 DAS (DC4), 86DAS (DC5), 100 DAS (DC6), 114 DAS 
(DC7), 128 DAS (DC8), 142 DAS (DC9), 156 DAS (DC10) e 170 DAS (DC11).  

  Quadrados Médios1 
Fonte de Variação GL DC1

 DC2 DC3 DC4 DC5 DC6 DC7 DC8 DC9 DC10 DC11 

Tipo de Água (A) 1 0,001ns 0,005 ns 0,006ns 0,0074ns 0,012ns 0,029ns 0,03ns 0,021ns 0,06ns 0,14** 0,016ns 

Substrato (S) 1 0,047* 0,48* 0,06* 1,58* 2,22* 2,33* 2,12* 2,41* 1,58* 1,49* 1,38* 

Níveis de irrigação (N) 4 0,01 ns 0,025** 1,36* 0,073* 0,23* 0,36* 0,84* 1,20* 1,69* 2,08* 2,40* 

Regressão Linear   - 0,038** 0,184* 0,22* 0,612* 1,08* 2,84* 3,90* 5,54* 6,96* 8,34* 

Regressão Quadrática   - 0,01ns 0,021ns 0,059** 0,242* 0,24* 0,10ns 0,09** 0,057ns 0,02ns 0,005 ns 
Desvio Regressão  - 0,02ns 0,021ns 0,06ns 0,04ns 0,06ns 0,21* 0,40* 0,59* 0,68 * 0,62* 

Interação (A*N) 4 0,002ns 0,008ns 0,019ns 0,07ns 0,067ns 0,004ns 0,03 ns 0,003ns 0,02ns 0,03 ns 0,03 ns 

Interação (A*S) 1 0,008 ns 0,03 ns 0,06 ns 0,12 ns 0,08 ns 0,09 ns 0,31 ns 00,21 ns 0,06 ns 0,05 ns 0,01 ns 

Interação (N*S) 4 0,003 ns 0,006 ns 0,01 ns 0,01 ns 0,019 ns 0,02 ns 0,004 ns 0,01 ns 0,04 ns 0,08 ns 0,13 ns 

Resíduo 49 0,003 0,008 0,009 0,012 0,02 0,023 0,26 0,022 0,026 0,03 0,033 
CV (%)  4,27 5,88 5,83 6,47 7,54 7,65 7,75 6,80 7,02 7,81 7,40 

   Médias (mm) 

Tipo de Água    
Água de abastecimento (A1)  1,03a 1,38a 1,78a 2,02a 2,59a 2,91a 3,42a 3,87a 4,28a 4,54b 5,17a 

Água residuária (A2)  1,06a 1,45a 1,87a 2,12a 2,72a 3,10a 3,65a 4,07a 4,64a 5,10a 5,39a 
Tipo de Substrato             

Substrato bovino (S1)  1,13a 1,70a 2,34a 2,64a 3,40a 3,79a 4,33a 4,85a 5,18a 5,51a 5,96a 
Substrato caprino (S2)  0,96b 1,13b 1,32b 1,50b 1,91b 2,21b 2,73b 3,09b 3,75b 4,12b 4,60b 
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No diâmetro de caule, o fator de variação tipo de água, a água residuária teve em 

todas as avaliações valores superiores quando comparada à água de abastecimento, assim 

como Galbiatti et al. (2007), estudando o efeito da água residuária sobre a cultura da 

alface, encontraram uma superioridade no DC de 10,7% sobre as plantas irrigadas com 

água de abastecimento, confirmando a superioridade constante advindo do uso água 

residuária sobre o uso de água de abastecimento na irrigação. 

Comparando os valores do diâmetro de colmo da pimenta biquinho sob diferentes 

tipos de fertilizantes obtidos por Pagliarini et al. (2014), tiveram média de 3,07 a 4,44mm, 

estando os valores obtidos neste experimento com substrato bovino e caprino sob 

diferentes lâminas de água, superiores aos dos autores. 

Na cultura da pimenta cambuci (Capsicum baccatum L. var. pendulum) e quiabo 

(Abelmoschus esculentus L.) aplicando água residuária de esgoto doméstico, Oliveira et al. 

(2012a), verificaram que não houve efeito significativo sobre o diâmetro caulinar das 

plantas, resultado semelhante ao obtido neste experimento. Como também Serrano et al. 

(2012) na produção de pimenteiras do reino com substrato comercial e adubo de liberação 

lenta.  

 Silva Neto et al. (2013), na produção de pimenteira ornamental (Capsicum annuum 

L.) com diversas composições de substratos obtiveram para o diâmetro de caule das 

pimenteiras variação de 2,2 a 4,4mm, logo os resultados do diâmetro de caule da 

pimenteira de Bico obtidos neste experimento foram semelhantes. Aplicando esgoto 

doméstico em mudas de pimentão (Capsicum annuum L.) Paiva et al. (2012), encontraram 

diferença significativa entre os tratamentos estudados e relataram o maior valor de 

diâmetro caulinar utilizando nas lâminas de irrigação 50% de efluente doméstico + 50% de 

água de abastecimento. 

Conforme a Figura 6, os níveis de irrigação N4 (80% NH) e N5 (100% NH) 

tiveram melhores médias quando comparadas os outros níveis de irrigação. Ao diminuir 

20% da necessidade hídrica ocorre um decréscimo de 15,8% no diâmetro de caule, 

comparando os níveis N4 com o N3. Quando confronta os níveis de água N2 com o N1 

percebe-se um aumento de 13,16% no diâmetro de caule, ou seja, ao disponibilizar água a 

planta ocorre um acréscimo de diâmetro de caule até certo limite, pois nota-se que as 
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maiores médias foram obtidas com os níveis de irrigação baseada em 80% da necessidade 

hídrica das pimenteiras. 

Figura 6. Regressão do diâmetro de caule da pimenteira de Bico com substratos orgânicos 

irrigadas com diferentes níveis de irrigação, nas épocas de avaliação aos 44 DAS (2), 58 

DAS (3), 72 DAS (4), 86DAS (5), 100 DAS (6), 114 DAS (7), 128 DAS (8), 142 DAS (9), 

156 DAS (10) e 170 DAS (11). 
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Silva et al. (2012), no estudo sobre o efeito de porcentagens da evapotranspiração 

real diária da Alface Saia Veia (Lactuca sativa L.) verificaram que as plantas irrigadas com 

as diferentes lâminas de água apresentaram diferença significativa para variável diâmetro 

do caule entre os tratamentos 25, 50 e 125% da ETo, com  aumento do diâmetro do caule 

até a lâmina de 125% da ETo, nas  pimenteiras BRS Moema o aumento ocorreu em todas 

as lâminas, porém o maior diâmetro foi para a reposição de 80% e 100% da necessidade 

hídrica.  

Marques (2003), pesquisando a cultura da berinjela, percebeu que o déficit hídrico 

prejudica a altura das plantas, e que a redução do diâmetro da haste está diretamente ligada 

ao aumento dos níveis de reposição de água, como também Soares et al. (2011) encontrou 

resultados semelhantes para o cultivo de tomate, assim o déficit hídrico na fase vegetativa 

e reprodutiva proporciona menores alturas das plantas, número de folhas e diâmetro de 

caule.   

Em função das lâminas de irrigação ocorreu um incremento do diâmetro, dados que 

vieram a confirmar os resultados semelhantes relatados por Sobrinho et al. (2007), em 

relação ao diâmetro das plantas que foram menores na medida em que diminuíram as 

lâminas de irrigação, como decorrência natural das condições hídricas desfavoráveis para a 

divisão e alongamento celular, afetando sobretudo o câmbio caulinar (RAVEN et al., 2001, 

TAIZ & ZEIGER, 2009). 

No cultivo de alecrim-pimenta com diferentes lâminas de irrigação, Alvarenga et 

al. (2012) e Figueiredo et al. (2009) observaram melhor crescimento ocorrendo na maior 

disponibilidade hídrica.  



 

73 

 

A partir da Tabela 5 observa-se que o tipo de água e os níveis de irrigação foram 

significativos estatisticamente para iniciação floral das pimenteiras biquinhos. As 

interações dos fatores de variação não foram estatisticamente significativas. 

Tabela 5.  Resumo da ANAVA para a variável iniciação floral (IF) da pimenteira BRS 

Moema (Bico), com substratos orgânicos irrigado com diferentes quantidades de água de 

abastecimento e residuária tratada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ns: não significativo **significativo a 1%; * significativo a 5 %; Médias seguidas de mesma letra na coluna, não 

diferem entre si pelo teste de Tukey; C.V.: coeficiente de variação. 1Opção de transformação: Raiz quadrada de Y + 1.0 - 

SQRT (Y + 1.0). 

Na Tabela 5 a água residuária e o substrato bovino alcançaram médias inferiores 

em relação ao início da floração das pimenteiras biquinho, ocorrendo antecipadamente o 

aparecimento de flores, ao comparar com o substrato caprino e a água de abastecimento. 

A iniciação floral (IF) ocorreu aos 127,6 DAS para água de abastecimento e aos 

109,2 DAS para as pimenteiras cultivadas com água residuária, percebendo que as letras 

diferem entre si, então para o tipo de água foi estatisticamente significativo. Ao comparar 

os tipos de água utilizados na irrigação, nota-se que, as pimenteiras utilizando água de 

abastecimento houve a emissão dos primeiros botões aos 127,6 DAS, ou seja, 18,4 dias a 

 Quadrados Médios1 

Fonte de Variação GL IF 

Tipo de Água (A) 1 24,15* 

Substrato (S) 1 16,35ns 

Níveis de irrigação (N) 4 300,0** 

Regressão Linear   58080** 

Regressão Quadrática   4320* 

Desvio Regressão  79696** 

Interação (A*N) 4 21,4ns 

Interação (A*S) 1 20,95 ns 

Interação (N*S) 4 23,3 ns 
Resíduo 49 3,9 

CV (%)  20,37 

 Médias 

Tipo de Água   

Água de abastecimento (A1)  127,6a 
Água residuária (A2)  109,2b 

Tipo de Substrato   

Substrato bovino (S1)  112,0a 
Substrato caprino (S2)  124,8a 
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mais após a semeadura em relação às irrigadas com água residuária. Referente ao tipo de 

substratos orgânicos a emissão das primeiras flores ocorreu antecipadamente nas 

pimenteiras cultivadas em substrato bovino aos 112 DAS, em relação às submetidas ao 

substrato caprino, estatisticamente os substratos não diferiram entre si. 

Sapucay et al. (2009), ao analisarem os descritores das pimenteiras do gênero 

Capsicum spp. verificaram que houve variação de 146 a 164 DAS para o início da floração 

das pimenteiras. Enquanto que para Costa et al. (2015), estudando as espécies de pimentas 

Capsicum chinense do morfotipo curabiá, C. frutenses, C. baccatum, verificaram a floração 

inicial entre 60 e 90 dias após a semeadura. Segatto et al. (2006), pesquisando quatro 

acessos da espécie Capsicum annuum de pimenteiras verificaram que aos 105 dias 

contados a partir da semeadura ocorreu a floração. 

Na Figura 7 percebe-se que em relação à quantidade de água aplicada na irrigação, 

as pimenteiras irrigadas com 80% da necessidade hídrica da cultura tiveram o maior tempo 

para aparecimento das primeiras flores, enquanto que para os níveis com 20% da NH 

ocorreu aos 122 DAS. Nota-se que as pimenteiras irrigadas com 40% da NH até os 170 

DAS ainda não havia ocorrido à iniciação floral. Oliveira (2012), cultivando com 

biofertilizantes as pimentas dedo de moça, teve o início de sua floração aos 144 DAS. 

Figura 7. Índice de floração das pimenteiras de Bico irrigadas com diferentes níveis de 

água em substratos orgânicos diversos.  
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Nobre et al. (2010), constataram efeito do esterco bovino e da irrigação sobre o 

período inicial de emissão floral ocorrendo uma redução dos dias necessários para iniciar a 

floração do girassol.  

 

CONCLUSÕES 

Para a fase de germinação e iniciação floral o nível de irrigação com 20% da 

necessidade hídrica é a quantidade de água necessária para a cultura. 

No crescimento das pimenteiras a aplicação de 80% da necessidade hídrica da 

cultura foi suficiente para suprimento da demanda hídrica das pimenteiras. 

O esterco bovino e caprino na composição de substrato proporcionaram condições 

favoráveis para o cultivo de pimenteiras ornamentais. 

A água residuária na irrigação de pimenteiras para fins ornamentais reduz os custos 

e favorece no desenvolvimento da cultura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

76 

 

CAPÍTULO III 
 

DIFERENTES SUBSTRATOS COM NÍVEIS DE IRRIGAÇÃO EM 
PIMENTEIRAS ORGÂNICAS NA FORMAÇÃO E ALOCAÇÃO FITOMÁSSICA* 

 

RESUMO: A região semiárida é caracterizada pelas chuvas más distribuídas e secas 

prolongadas,  o que torna o reúso de água e resíduos orgânicos alternativas para viabilizar 

o cultivo de pimenteiras. Nesse contexto, a pesquisa foi realizada em ambiente protegido 

na Universidade Federal de Campina Grande, PB, buscando analisar os diferentes 

substratos e níveis de irrigação em pimenteiras orgânicas na formação e alocação 

fitomássica com água residuária e de abastecimento. O delineamento experimental foi 

blocos ao acaso, no esquema fatorial 2x5x2, sendo representado por 2 tipos de água (água 

de abastecimento e água residuária), 5 níveis de água baseada na necessidade hídrica (NH) 

da cultura, sendo elas: 100 % NH (N5), 80 % NH (N4), 60 % NH (N3), 40 % NH (N2) e 

20 % NH (N1) e 2 tipos de substratos (bovino e caprino), em 3 repetições, com 2 plantas 

por repetição. Aos 177 dias após a semeadura foram avaliados a formação de fitomassas 

fresca (FFPA) e seca de parte aérea (FRPA), fresca (FFR) e seca (FSR) de raiz, fitomassa 

fresca (FFT) e seca (FST) totais, comprimento da raiz (CR), alocação de fitomassa da parte 

aérea (AFPA), radicular (AFR), a razão fitomassa da parte aérea (RFPA) e radicular (RFR) 

a razão entre a fitomassa seca da raiz e a fitomassa seca da parte aérea, foi obtida a relação 

raiz/parte aérea (R/PA). Com aumento dos níveis de irrigação verificou-se aumento na 

formação de fitomassa. O cultivo de pimenteira de Bico em substrato bovino incrementou 

3,22cm no comprimento da raiz.  Verificou-se com análise das variáveis que as 

pimenteiras de Bico possuem uma capacidade expressiva de adaptação ao déficit hídrico. 

Palavras-Chave: Déficit hídrico; água residuária; Capsicum sp.; 

 

*SILVA, V.F.; NASCIMENTO, E.C.S..; LIMA, V.L.A.; ANDRADE, L.O.; CASTRO, C.U.B.; 

OLIVEIRA, H. Different substrates and irrigation levels in the formation phytomass at organic pepper. 

International Journal of Current Research, v.8, n.9, p.38750-38755, 2016. 
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DIFFERENT SUBSTRATES IN IRRIGATION LEVELS ON PEPPER ORGANIC 

IN TRAINING AND ALLOCATION FITOMÁSSICA  

 

ABSTRACT: The semiarid region is characterized by poor rains distributed and 

prolonged droughts and water recycling and organic waste becomes an alternative to 

enable the pepper cultivation. In this context, the survey was conducted in greenhouse at 

the Federal University of Campina Grande, PB, trying to analyze the different substrates 

and irrigation levels in organic pepper in the formation and allocation fitomássica with 

wastewater and supply. The treatments are based on five irrigation levels (N) using supply 

water and wastewater as the water requirement (NH) culture, namely: 100% NH (N5), 

80% NH (N4), 60% NH (N3), 40% NH (N2) and 20% NH (N1). At 177 days after sowing 

were evaluated formation of fresh fitomassas (FFPA) and shoot dry (FRPA), fresh (FFR) 

and dry (FSR) of root, fresh weight (FFT) and dry (FST) Total length the root (CR), 

biomass allocation of shoot (AFPA), root (AFR), the ratio mass of the shoot (RFPA) and 

root (RFR) the ratio of the dry mass of roots and dry mass of shoots was obtained the root / 

shoot (R / PA). With rising water levels there was an increase in the formation of biomass. 

The Beak of pepper cultivation in bovine substrate 3,22cm increased the length of the root. 

It was found with analysis of the variables that the beaked pepper has an impressive ability 

to adapt to drought. 

 

 

Keywords: Water deficit; wastewater; Capsicum sp.  
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A aplicação de diferentes qualidades de água na irrigação da pimenteira, conforme 

a Tabela 1, não influenciou significativamente na fitomassa fresca da parte aérea nem no 

comprimento radicular da cultura e significativa a 1% para as variáveis FFR, FFT e FST, 

como também estatisticamente significativa (p<0,05) para FSPA e FSR. O tipo de 

substrato utilizado para a variável fitomassa fresca da raiz (FFR) e comprimento radicular 

foram significativos (p<0,01), e a fitomassa seca da parte aérea (FSPA) em nível de 5%. 

Em relação aos níveis de irrigação todas as variáveis foram estatisticamente significativas 

em nível de 1% e houve interação significativa entre os fatores de variação (A*N*S), 

indicando que os fatores influenciam para acúmulo de fitomassa. 

Melo et al. (2014), analisando a influência de concentrações de biofertilizante e 

lâminas de irrigação no acúmulo de fitomassa em pimentão, avaliaram que houve 

influência significativa na massa seca da raiz ao nível de 5% de probabilidade, para as 

concentrações de biofertilizante. Linhares et al. (2014) estudando o efeito da adubação 

orgânica no acúmulo de fitomassa de pimenteira doce italiana (Capsicum sp.), observaram 

que não houve efeito significativo dos tratamentos sobre a massa seca das plantas. 

Ao analisar a fitomassa de pimenteiras malagueta (C. frutescens) fertirrigadas em 

diferentes doses com efluente doméstico, Oliveira et al. (2012) obtiveram nas análises 

estatísticas significância de 5% com o teste de Tukey para as seguintes variáveis: matéria 

fresca das folhas, caule e raiz, matéria seca das folhas, caule e raiz.  

Na Tabela 1 nota-se que a água residuária para acúmulo de fitomassa de pimenteira 

teve médias superiores quando relacionado às pimenteiras irrigadas com água de 

abastecimento. No comprimento radicular houve incremento de 1,7cm para a água 

residuária. Nos tratamentos com substrato bovino para a fitomassa fresca e seca total 

resultaram em médias inferiores ao substrato caprino. Na interação das fontes de variação, 

níveis de irrigação e substrato houve efeito significativo em todas as fitomassas secas das 

pimenteiras biquinhos.
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Tabela 1.  ANAVA para a formação de fitomassa fresca da parte aérea (FFPA) e da raiz (FFR), fitomassa fresca total (FFT), fitomassa seca da 

parte aérea (FSPA) e da raiz (FSR), fitomassa seca total (FST) e comprimento da raiz (CR) da pimenteira de Bico em diferentes substratos e 

níveis de irrigação. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ns: não significativo (P>0,05); *: significativo (P<0,05); ** significativo (P<0,01) C.V.: coeficiente de variação; CR (cm); FFPA (g); FFR (g); FFT (g); FSPA (g); FSR (g); FST (g); Médias seguidas de mesma letra 
na vertical não diferem entre si pelo teste de Tukey.1Opção de transformação: Raiz quadrada de Y + 1.0 - SQRT (Y + 1.0) 

Quadrados Médios1 
Fonte de Variação GL FFPA FFR FFT FSPA FSR FST CR   
 Tipo de Água (A) 1 0,97ns 2,95** 3,65** 0,16* 0,42* 0,74** 0,19ns   

Substrato (S) 1 1,65** 1,29* 0,032ns 0,003ns 0,56** 0,26* 2,10**   
Níveis de irrigação (N) 4     12,1 ** 10,66** 25,44** 1,22** 1,56** 3,69** 6,27**   

Regressão Linear   43,4** 39,41** 93,3** 4,37** 5,59** 13,3** 23,54**   

Regressão Quadrática   1,18** 2,3** 3,11* 0,25** 0,38* 0,74** 1,25*   

Desvio Regressão  1,92* 0,47ns 2,67** 0,12* 0,13ns 0,37ns 0,13ns   
Interação (A*N) 4 1,4ns 1,96ns 3,31ns 2,31ns 2,53ns 4,86ns 0,94ns   
Interação (A*S) 1 0,15 ns 0,04 ns 0,12 ns 1,52 ns 1,44 ns 2,92 ns 1,06 ns   
Interação (N*S) 4 3,17 ns 3,16 ns 6,2 ns 2,9** 3,2** 6,6** 0,97 ns   
Resíduo 49 0,20 0,26 0,47 0,02 0,05 0,1 0,21   
CV (%)  18,49 18,81 19,30 12,65 16,31 18,98 8,86   
    Médias        
Tipo de Água     
Água de abastecimento (A1)  5,32a 3,52b 8,84b 0,83b 0,92b 1,75b 25,95a   
Água residuária (A2)  6,82a  5,74a 12,56a 1,11a 1,47a 2,6a 27,65a   
Tipo de Substrato           
Substrato bovino (S1)  4,76b 4,94b 9,7a 0,95a 0,83b 1,78b 28,4a   
Substrato caprino (S2)  7,37a 4,32a 11,69a 0,99a 1,56a 2,56a 25,18b   



 

80 

 

O cultivo de pimenteira em substrato bovino incrementou 3,22cm no comprimento 

da raiz, com média de 28,4cm, enquanto que com o substrato caprino obteve-se média de 

25,18cm.  Resultados inferiores foram obtidos por Oliveira et al. (2012), ao estudar o 

crescimento de pimenteiras malagueta (C. frutescens) e tequila sunrise (C. annuum L.) 

fertirrigadas em diferentes doses com efluente doméstico, com tamanho da raiz para a 

pimenteira malagueta variando de 5,52cm a 10,49cm, e de 5,54cm a 9,81cm para a 

pimenteira tequila sunrise. 

Barcelos et al. (2015), analisando diferentes substratos em duas espécies de 

pimenteira biquinho doce, verificaram que o substrato composto de 20% de Tecnomax® e 

80% de solo de barranco, ocasionou maior crescimento das raízes com aproximadamente 

0,15g de massa seca da raiz, resultado inferior ao obtido nesta pesquisa para o substrato 

bovino (0,83g), substrato caprino (1,56g), água de abastecimento (0,92g) e água residuária 

tratada (1,47g). 

 Resultados inferiores foram averiguados por Costa et al. (2015) na produção de 

pimenteiras ornamentais com composição de substrato de vermiculita e esterco bovino, 

constatando que a fitomassa seca da parte aérea para a cultivar Etna foi de 0,016g e de 

0,017g para a cultivar Pirâmide, como também as médias da fitomassa seca da raiz e 

fitomassa seca total para ambas as cultivares foram inferiores. 

 Resultados divergentes foram resultantes nos estudos realizados por Crispim et al. 

(2015), utilizando diferentes substratos no trato cultural da pimenteira (Capsicum spp. L.), 

verificaram que na composição de substrato de areia lavada com esterco bovino para a 

variável massa fresca total (MFT) obtiveram 7,62g, 3,38g para matéria fresca da parte 

aérea (MFPA) e 2,05g para massa seca total (MST). Os autores acima utilizando na 

constituição do substrato esterco caprino com terra vegetal e areia lavada observaram 

maiores médias, com 14,36g (MFT), 9,03g (MFPA) e 3,7g (MST). Estudando o efeito de 

diferentes substratos na produção de pimentão, Coelho et al. (2013) verificaram que a 

massa seca total oscilou de 0,0254g a 0,0377g. 

Dourado et al. (2013), constataram que o esterco caprino obteve os melhores 

resultados na massa fresca da folha de rabanete. Irineu et al. (2014), pesquisando a 

produção de biomassa de pimenteira doce italiana (C. annum L.) com adubação orgânica 
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no sertão do estado da Paraíba para a massa fresca total, obtiveram maiores médias com o 

substrato composto com esterco bovino e caprino.  

 Analisando a análise de regressão da fitomassa fresca da parte aérea da pimenteira 

BRS Moema, Figura 1, percebe-se que com aumento da quantidade de água aplicada na 

irrigação, ocorre crescimento constante na produção de fitomassa fresca da pimenteira de 

Bico. Contudo ao analisar o nível de irrigação de 40% NH, nota-se que há uma perda de 

fitomassa, sendo a menor média (1,42g). Quando se compara as pimenteiras irrigadas com 

apenas 20% NH (N1) com as de 100% NH (N5), observa-se uma significante redução de 

88,71% de matéria fresca da parte aérea, ou seja, em relação às folhas e ao caule das 

plantas. Relacionando o nível de irrigação N3 (60% NH) com o N4 (80% NH), com 

aumento de 20% da necessidade hídrica da cultura, há um incremento de 36,46% na FFPA, 

quando a quantidade do nível de irrigação passa pra 40% NH, ou seja, comparando a N3 

com a N5 (100% NH), verifica-se aumento de 72,23%, aproximadamente. 

 

Figura 1.  Regressão da formação de fitomassa fresca da parte aérea (FFPA) da pimenteira 

BRS Moema, sob diferentes qualidades de água e níveis de irrigação com substrato bovino 

e caprino.  

 

Paiva et al. (2012), estudando a aplicação de diferentes concentrações de esgoto 

doméstico no cultivo de pimenta malagueta alcançaram para massa fresca da parte aérea 

valores de 4,7g a 5,93g, inferiores aos encontrados neste trabalho nos níveis de irrigação 
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com 80% e 100% NH.  Azevedo et al. (2005), avaliando a massa fresca da pimenteira em 

função das lâminas de irrigação equivalentes a 40, 60, 80,100 e 120% da evaporação de 

água no tanque classe A (ECA), constataram no que se refere a MFPA que o maior valor 

absoluto ocorreu com a lâmina de 100% da ECA e o menor valor com a lâmina de 40% da 

ECA, resultado semelhante, pois com a aplicação do nível de irrigação com 100% NH, 

resultando na maior média com 13,11g, enquanto que a menor foi com 1,42g (N2). 

No manejo orgânico da pimenteira de “Bico”, verifica-se na Figura 2 que a 

quantidade de água aplicada que ficou em evidência foi com 100% NH (N5) com 

resultados que intensificam a produção de fitomassa fresca radicular. Há produção 

progressiva no incremento em 20% dos níveis de irrigação. 

 

Figura 2.  Regressão da formação de fitomassa fresca radicular (FFR) da pimenteira BRS 

Moema em qualidades de água diferentes e níveis de irrigação com substrato bovino e 

caprino.  

 

 

Houve redução de fitomassa fresca radicular em 94,53%, ao comparar os resultados 

obtidos no menor nível de irrigação (N1) com a maior disponibilidade de água a cultura 

(N5). Ao reduzir o nível em 20% NH, ou seja, no nível de irrigação aplicando 80% NH 

(N4), há um decréscimo de 35,64%, aproximadamente, ao equiparar com N5, conforme a 

Figura 2. Foram obtidos para fitomassa fresca radicular os seguintes resultados: 0,63g 
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(N1), 1,11g (N2), 2,46g (N3), 7,42g (N4) e 11,53g (N5). Na aplicação de diferentes 

concentrações de esgoto doméstico em pimenteira malagueta Paiva et al. (2012) obtiveram 

para a matéria fresca da raiz valores de 2,36g a 3,76g.   

A irrigação aplicada, de forma correta, disponibiliza quantidade de água necessária 

para o desenvolvimento da cultura, assim de acordo com a Figura 3, a pimenteira BRS 

Moema, teve formação de fitomassa fresca total nos níveis de irrigação com 80% e 100% 

da necessidade hídrica da pimenteira, sendo a quantidade de água que supri a demanda 

hídrica das pimenteiras “Biquinho”. 

 

Figura 3.  Regressão da formação da fitomassa fresca total (FFT) da pimenteira BRS 

Moema em qualidades de água diferentes e níveis de irrigação com substrato bovino e 

caprino.  

 

 

 Com acréscimo de 6,51g quando relaciona os níveis de irrigação N4 com o N5, 

conforme aumenta em 20% NH.  Ao comparar o N1 com o N5 há um incremento na 

fitomassa fresco total de aproximadamente 91,4%. 

 Valores inferiores foram obtidos por Paiva et al. (2012) no cultivo de pimenteira 

malagueta, com diferentes concentrações de esgoto para a variável matéria fresca total 

variando de 7,28g a 9,39g. Oliveira et al. (2012), ao estudarem as pimenteiras Malaguetas 

e Tequila Sunrise com diferentes doses de efluente tratado encontraram para massa fresca 
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da parte aérea, médias de 11,42g e 10,11g, para massa fresca da raiz 0,89g e 4,45g e para 

massa fresca total médias de 12,31g e 14,56g para  as pimentas Malaguetas e Tequila 

Sunrise, respectivamente. 

 Na Figura 4, para a fitomassa seca da parte aérea, ajustou-se a equação de 

regressão quadrática e nota-se que com a aplicação do nível de irrigação (N1) obteve-se a 

menor média, assim, averígua-se que com a redução da quantidade de água disponível 

ocorre decréscimo da FSPA. 

 

Figura 4.  Análise da regressão da fitomassa seca da parte aérea (FSPA) da pimenteira de 

Bico (BRS Moema) em qualidades de água diferentes e níveis de irrigação com substrato 

bovino e caprino.  

 

 

 Avaliando o efeito de diferentes lâminas com efluentes domésticos, Nobre et al. 

(2010) fundamentando na equação de regressão encontraram resposta linear crescente com 

as reposições das necessidades hídricas aplicadas sobre a fitomassa seca da parte aérea. 

O nível de irrigação com 100% NH (N5) teve média superior com 2,25g, quando 

comparados aos demais níveis de irrigação aplicado nas pimenteiras de “Bico” há uma 

diminuição de 2,08g (N1), 2,01g (N2), 1,74g (N3) e 0,58g (N4), de acordo com a Figura 4. 

Soares et al. (2012), estudando diferentes lâminas de irrigação no cultivo do 

tomateiro (Lycopersicon escurentam Mill) perceberam que a fitomassa seca da parte aérea, 
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ajustou-se à equação de regressão quadrática e apresentou decréscimos relativos entre 60 e 

120% da evapotranspiração de referência (ETr), como também verificaram que a aplicação 

da lâmina de 97% da ETr proporcionou uma maior produção para massa seca da parte 

aérea para o tomateiro, resultados equivalentes aos obtidos neste estudo. 

Resultados elevados foram observados na produção de fitomassa de pimenteira 

doce italiana em diferentes fontes de adubação por Linhares et al. (2014), onde 

constataram que, o esterco bovino obteve para fitomassa seca da parte aérea 46,87g e 2,58g 

para fitomassa seca da raiz, o esterco caprino obteve para fitomassa seca da parte aérea 

48,44g e para fitomassa seca da raiz 2,54g. 

Na Figura 5, nota-se que, conforme aumenta a disponibilidade hídrica em 20% NH, 

baseando-se na equação de regressão, ocorre um incremento quadrático na fitomassa seca 

radicular da pimenteira de Bico para N1 (0,25g), N2 (0,28g), N3 (0,61g), N4 (1,94g) e N5 

(2,88g). Resultados diferentes foram obtidos por Lima et al. (2013) no cultivo de 

pimenteira (C. annum c.v. Treasures Red) com fibra de coco, com 4,19g para a variável 

massa seca da raiz. 

 

Figura 5.  Análise da regressão da fitomassa seca radicular (FSR) da pimenteira de Bico 

(BRS Moema) em qualidades de água diferentes e níveis de irrigação com substrato bovino 

e caprino.  
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Na produção de fitomassa seca total, a média máxima foi obtida com aplicação de 

100% NH (N5), já nas pimenteiras irrigadas com menores níveis de água, a produção de 

fitomassa foi menor percebendo a influência da quantidade de água na produção de 

fitomassa nas pimenteiras (Figura 6). As pimenteiras irrigadas com 60% NH tiveram uma 

produção de fitomassa inferior as que foram irrigadas com 80% NH, com redução de 

2,49g.  

 

Figura 6.  Regressão da produção de fitomassa seca total (FST) da pimenteira de Bico 

(BRS Moema) em qualidades de água diferentes e níveis de irrigação com substrato bovino 

e caprino.  

 

Com acréscimo de 20% NH, nota-se através da análise de regressão, um incremento 

de 29,6% na produção de fitomassa, comparando as lâminas N5 com N4, e assim 

sucessivamente. A lâmina N2 comparada com a N5 vê-se que, ocorreu um decréscimo na 

produção de fitomassa seca num total de 89,7%. 

Aragão et al. (2011), tiveram melhores resultados no desenvolvimento quando 

aumentaram a quantidade de água aplicada, ao analisarem o efeito de diferentes lâminas de 

irrigação do pimentão verificaram que, a cultura respondeu de forma linear quanto às 

lâminas de irrigação em seu crescimento vegetativo. Brito et al. (2014), analisando 

diferentes qualidades de água na irrigação verificaram que a água residuária tratada 

promoveu acréscimos consideráveis para a formação de fitomassa, sendo uma alternativa 

para a irrigação da cultura. 
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Para fitomassa seca da parte aérea o substrato bovino com nível de irrigação de 60 

% da NH teve a maior média, enquanto que para as pimenteiras cultivadas com substrato 

caprino ocorreu com aplicação de 20% NH, com isso percebe-se que houve enorme 

diferença na quantidade de fitomassa seca da parte aérea tanto em relação ao substrato 

utilizado como também na quantidade de água disponibilizada a planta, Figura 7. Na parte 

radicular quando se aumenta a disponibilidade de água a planta, há aumento linear na 

fitomassa seca da raiz. Na fitomassa seca total, a maior média ocorreu com substrato 

bovino aplicando 60% NH, enquanto que com o substrato caprino a maior média é 

referente ao maior nível de irrigação. 

 

Figura 7.  Desdobramento de médias da interação dos fatores substrato e tipo de água da 

fitomassa seca da parte aérea (FSPA), fitomassa seca da raiz (FSR) e fitomassa seca total 

(FST) no cultivo da pimenteira de “Bico” (BRS Moema) em qualidades de água diferentes 

e níveis de irrigação com substrato bovino e caprino.  
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De acordo com a Figura 8, com o acréscimo dos níveis de irrigação há um 

acréscimo no comprimento radicular da pimenteira ornamental. Aplicando N5, com a 

disponibilidade hídrica de 100% NH, o comprimento radicular é de 37,8cm, ao reduzir em 

20% o nível de irrigação, ou seja, N4 (80% NH) o CR é de 31,5cm, havendo uma redução 

de 16,67%. Na aplicação de N1 (20% NH) verifica-se um acréscimo de 10% no 

comprimento da raiz, comparando com o N3 (60% NH), por aumento de 40% da 

disponibilidade hídrica. Percebe-se que ao aumentar a quantidade de água para as plantas 

ocorre incremento no comprimento da raiz. 

 

Figura 8.  Regressão do comprimento radicular (CR) da pimenteira de “Bico” (BRS 

Moema) em qualidades de água diferentes e níveis de irrigação com substrato bovino e 

caprino.  

 

 

Ao avaliarem as pimenteiras (C. annum) variedade Gion red cultivadas em 

hidropônica sob soluções nutritivas foram obtidos para o comprimento radicular média de 

22,86cm, conforme Xavier et al. (2006). 

Na Tabela 2, verifica-se que houve efeito significativo para o fator de variação tipo 

de água em todas as variáveis analisadas, para o fator substrato e níveis de irrigação 

observou-se efeito significativo ao nível de 1% em todas as variáveis estudadas. Em 

relação às interações dos fatores não houve influência significativa estatisticamente para as 

variáveis estudadas. 
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Tabela 2. Resultado da análise de variância para alocação de fitomassa da parte aérea 

(AFPA), radicular (AFR), a razão fitomassa da parte aérea (RFPA) e radicular (RFR) e a 

relação raiz/parte aérea (R/PA). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ns: não significativo **significativo a 1%; * significativo a 5 %; AFPA (%); AFR (%); RFPA (g. g-1); RFR (g. g-1); R/PA 
(g. g-1). Médias seguidas de mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey; C.V.: coeficiente de 
variação. 1Opção de transformação: Raiz quadrada de Y + 1.0 - SQRT (Y + 1.0). 

 Silva et al. (2013), perceberam ao analisar a alocação de fitomassa sob estresse 

salino e doses de nitrogênio da mamoneira que houve efeito significativo dos níveis salinos 

da água, contudo para doses de nitrogênio e a interação dos fatores não teve efeito 

significativo, avaliando que as doses de nitrogênio reagem de maneira equivalente em 

diferentes concentrações de sais. 

  Para as variáveis de alocação de fitomassa e a razão da fitomassa da parte da raiz, 

tiveram maiores médias com a água residuária. De acordo com Benicasa (2003), a 

alocação de fitomassa demonstra a translocação de compostos orgânicos para diferentes 

órgãos das plantas, assim para o substrato bovino para a variável AFPA teve um 

incremento de 22,93% quando comparado ao substrato caprino, no entanto, para a variável 

AFR observa-se que o substrato caprino teve um acréscimo de 22,8% em relação ao 

substrato bovino e de 4,23% para água residuária quando comparada com água de 

abastecimento. 

O acúmulo de fitomassa da parte aérea das pimenteiras “Biquinho” irrigadas com 

100% NH (N5), Figura 9, teve média superior com 49,03% quando relacionada com os 

Quadrados Médios  
Fonte de Variação GL AFPA AFR RFPA RFR R/PA1 

Tipo de Água (A) 1 266,7* 266,78 * 0,026* 0,026* 0,15** 

Substrato (S) 1 7886,8** 7886,6** 0,78** 0,79** 3,0** 

Níveis de irrigação (N) 4 190,5 ** 190,5** 0,019** 0,019** 0,17** 

Regressão Linear   588,9** 588,8** 0,058** 0,058** 0,62** 

Regressão Quadrática   114,4ns 114,4ns 0,011ns 0,011ns 0,0008ns 

Desvio Regressão       29,35ns 29,35ns 0,002ns 0,003ns 0,02ns 

Interação (A*N) 4 302,1ns 302,13ns 0,03ns 0,03ns 0,61ns 

Interação (A*S) 1 8,9 ns 8,9 ns 0,00089 ns 0,0008 ns 0,64 ns 
Interação (N*S) 4 275,14 ns 193,9 ns 0,027 ns 0,027 ns 2,32 ns 
Resíduo 49 47,30 47,3 0,004 0,005 0,02 
CV (%)  15,77 12,20 15,77 12,20 9,04 
    Médias   
Tipo de Água     
Água de abastecimento (A1)  45,72a 54,27b 0,46a 0,54b 1,41b 
Água residuária (A2)  41,50b 58,5a 0,41b 0,58a 1,77a 
Tipo de Substrato       
Substrato bovino (S1)  55,07a 45b 0,55a 0,44b 0,86b 
Substrato caprino (S2)  32,14b 67,8a 0,32b 0,69a 2,31a 
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demais níveis de irrigação e a N2 (40% NH) média inferior com 39,04%, com a equação 

de regressão linear, a alocação de fitomassa foi crescente ao aumentar a disponibilidade 

hídrica em 20% NH. 

Figura 9.  Alocação de fitomassa da parte aérea em diferentes níveis de irrigação no trato 

orgânico das pimenteiras de “Bico”. 

 

 

Com a redução do nível de irrigação em 20% NH, verifica-se um decréscimo na 

AFPA. Conforme Munns & Tester (2008), a redução da disponibilidade de água no solo irá 

diminuir o potencial de água da folha ocasionando à perda de turgescência e ao fechamento 

estomático, ocorrendo alterações na fitomassa seca do vegetal e consequentemente na 

razão de fitomassa. Silva et al. (2010), afirmam que essa redução é aguardada, decorrente a 

proporção de folhas na matéria seca total diminui em razão da formação de ramos, como 

também, a produção de poucas folhas como reação ao déficit hídrico na planta. No 

pimentão híbrido Magali R em diferentes lâminas de irrigação, Aragão et al. (2011) 

obtiveram melhores resultados de desempenho quando aumentaram a quantidade de água.  

Na Figura 10, os níveis de irrigação de 20% NH tiveram 58,43%, ou seja, a menor 

disponibilidade de água influenciou no desenvolvimento radicular da planta na captação de 

água, isso significa que à medida que aumentou a disposição de água no solo ocorreu a 

redução de alocação de fitomassa radicular, porque a planta não precisava buscar água. 
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Figura 10.  Alocação de fitomassa radicular em diferentes níveis de irrigação no trato 

orgânico das pimenteiras de “Bico”. 

 

A fitomassa acumulada pelo sistema radicular representou um percentual  que varia 

de 51% a 60,9% em relação ao total acumulado pela planta, e aplicando a lâmina de 100% 

NH ocorreu à redução do acúmulo de fitomassa radicular da pimenteira de Bico em 5,37%, 

comparando com as pimenteiras irrigadas com 80% NH. Resultados semelhantes foram 

obtidos por Oliveira et al. (2015), com maior acúmulo de biomassa pelo sistema radicular 

de pimentão e Silva et al. (2013), que também verificaram a diminuição de alocação de 

fitomassa radicular, ao aumentar a concentração de sais na água de irrigação. 

Na Figura 11 a razão de fitomassa da parte aérea, ajustou-se na equação de 

regressão linear. De acordo com a estimativa originada a partir da equação de regressão 

percebe-se uma redução de 0, 08g.g-1 na RFPA das plantas irrigadas, com nível de água de 

20% NH (N1), em relação as sob 100% NH (N5). Suassuna et al. (2012), afirmam que 

ocorre redução da fitomassa da parte aérea quando a cultura é submetida ao estresse 

hídrico, ou seja, com a redução do nível de irrigação. 
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Figura 11.  Razão de fitomassa da parte aérea em função de diferentes níveis de irrigação 

no manejo orgânico das pimenteiras de Bico. 

 

Magalhães Filho et al. (2008), também observaram fatos semelhantes aos 

observados na Figura 11, sobre a parte aérea dos citros, que perceberam a redução da parte 

aérea como uma manifestação do mecanismo de adaptação à seca dando preferência ao 

crescimento das raízes em déficit hídrico. Os autores relacionam esta reação ao mecanismo 

de intervenção em relação ao estresse hídrico, em razão de, submetidas a estas 

adversidades, as plantas produzem mais biomassa para o sistema radicular com a 

finalidade de incrementar a capacidade de absorção de água e nutrientes. 

A razão de fitomassa radicular, Figura 12, eleva-se ao reduzir o nível de irrigação 

em 20% da necessidade hídrica da cultura, ao comparar as pimenteiras irrigadas com 40% 

NH (N2) com 100% NH (N5), percebe-se um declínio de 0,1 g.g-1. Com o N3 (60% NH) o 

RFR resultou em 0,6 g.g-1 e o N4 (80% NH) com 0,54 g.g-1. 
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Figura 12.  Razão de fitomassa radicular em função de diferentes níveis de irrigação no 

manejo orgânico das pimenteiras de Bico. 

 

 

 Dados semelhantes foram discutidos por Suassuna et al. (2012), submetendo 

genótipos de citros a estresse hídrico verificaram que na fitomassa seca da raiz o estresse 

hídrico determinou aumento da produção de fitomassa. A distribuição de biomassa no 

interior da planta ocorre de acordo com as necessidades de cada órgão, e é influenciada 

pelo meio ambiente, obedecendo a seguinte ordem de prioridade: 

folha>colmo>perfilho>raízes>reservas (PETERNELLI, 2003).  

Munns et al. (2002), afirmam que a diminuição da alocação de fitomassa é 

consequência da redução da taxa fotossintética e do desvio de energia que seria utilizada 

para o crescimento na ativação e manutenção de atividade metabólica. 

 Averígua-se que o substrato bovino possui uma capacidade maior de reter água, 

por isso, maior produção na parte aérea das pimenteiras, já no substrato caprino decorrente 

não armazenar água, acaba perdendo água facilmente, com isso a produção de fitomassa é 

direcionada para a parte radicular no intuito de absorver água e manter o funcionamento 

fisiológico da planta. 

Conforme a Figura 13, a relação raiz/parte aérea nos diferentes níveis de irrigação 

nas pimenteiras de Bico, constata-se que ao aumentar a disposição de água nas culturas 

essa relação vai decrescendo, chegando a 1,1 g.g-1 ao disponibilizar 100% NH (N5), 

quando reduz a irrigação a 20% NH (N1) essa relação aumenta para 2 grama de raiz por g 

de parte aérea. 
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Figura 13 Relação raiz/parte aérea (R/PA) em função de diferentes níveis de irrigação no 

manejo orgânico das pimenteiras de Bico. 

 

 

 Resultados inferiores foram constatados por Oliveira et al. (2015), analisando o 

pimentão em dois sistemas de cultivo, verificaram que a relação raiz/ parte área (R/PA) 

decresceu rapidamente, sendo observados valores máximos de 0,43 e 0,37g de raiz por g 

de parte aérea. 

É perceptível que, os índices determinados na análise da fitomassa no 

desenvolvimento da cultura identificam a capacidade do sistema assimilatório das plantas 

em sintetizar e acumular a matéria orgânica nos diversos órgãos que dependem da 

fotossíntese, respiração e translocação de fotoassimilados dos sítios de fixação de carbono, 

aos locais de utilização ou de armazenamento, onde ocorrem o crescimento e a 

diferenciação dos órgãos (FONTES et al., 2005). 

O maior acúmulo de fitomassa direcionada para a parte radicular pode ser 

considerada característica adaptativa das plantas, submetidas a locais adversos propensos a 

épocas de estiagens, dando prioridade a absorção de água e menores perdas por 

transpiração (SUASSUNA et al., 2012). Conforme Guimarães et al. (2011), a reação 

inicial das plantas expostas ao estresse hídrico é diminuir o potencial osmótico e, por 

conseguinte, hídrico das raízes, propiciando um gradiente de potencial apropriado para a 

absorção de água, a partir do solo, ou manter a planta com um balanço positivo de água 

através da redução da transpiração.  
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CONCLUSÕES 

Para a formação de fitomassa e comprimento radicular, os níveis de irrigação 

indicadas são 100% da necessidade hídrica (N5) da pimenteira de Bico, como também se 

recomenda a utilização de água residuária. 

Com melhores resultados para o comprimento radicular e formação de fitomassa 

fresca e seca total, o substrato a ser aplicado no cultivo de pimenteira deve ser o substrato 

composto com esterco caprino.   

O maior acúmulo de fitomassa da parte aérea de pimenteiras de Bico ocorreu com o 

substrato bovino por possuir maior capacidade de retenção de água, enquanto que na parte 

radicular foi com o substrato caprino. Os níveis de irrigação que propiciaram maior 

alocação de fitomassa na parte aérea foram com 80% e 100% da necessidade hídrica.  

As pimenteiras possuem uma capacidade expressiva de adaptação ao déficit 

hídrico, com grande potencial de uso em regiões com escassez de água. 
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CAPÍTULO IV 
 

 TEOR DE ÁGUA E CONSUMO HIDRICO DAS PIMENTEIRAS ORNAMENTAIS 
EM CULTIVO ORGÂNICO* 

 

RESUMO: A deficiência hídrica no semiárido brasileiro ocorre devido as irregulares 

precipitações, sendo assim, o reúso de água torna-se uma opção para a irrigação nessas 

localidades. Nesse contexto, a pesquisa foi realizada em casa de vegetação na Universidade 

Federal de Campina Grande, objetivando analisar o teor de água e consumo hídrico das 

pimenteiras ornamentais em cultivo orgânico. O delineamento experimental foi blocos ao 

acaso, no esquema fatorial 2x5x2, sendo representado por 2 tipos de água (água de 

abastecimento e água residuária), 5 níveis de água baseada na necessidade hídrica (NH) da 

cultura, sendo elas: 100 % NH (N5), 80 % NH (N4), 60 % NH (N3), 40 % NH (N2) e 20 

% NH (N1) e 2 tipos de substratos (bovino e caprino). Foram avaliadas: a eficiência do uso 

da água (EUA), o teor de água na parte aérea (TAPA), teor de água na raiz (TAR) e teor de 

água na planta (TAP) e o consumo hídrico (CH) das pimenteiras. A maior concentração do 

teor de água foi encontrada nas pimenteiras cultivadas com substrato bovino e maior consumo 

hídrico nas irrigadas com água residuária. As pimenteiras irrigadas com 80% da necessidade 

hídrica da cultura tiveram melhor eficiência no uso da água.  

 

Palavras-Chave: Necessidade hídrica; consumo de água; BRS Moema; reúso de água. 

 

 

 

 

*SILVA, V.F.; NASCIMENTO, E.C.S..; CASTRO, C.U.B.; ANDRADE, L.O.; LIMA, V.L.A.; Teor de água 

e consume hidrico das pimenteiras ornamentais em cultivo orgãncio. Espacios, v.37, n.37, p.16-23, 2016. 
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WATER TENOR AND WATER CONSUMPTION OF ORNAMENTAL PEPPER 

IN ORGANIC CROP 

 

ABSTRACT: Water stress in the brazilian semiarid occurs due to irregular rainfall and 

water reuse is an option for irrigation in these locations. In this context, the survey was 

conducted in a greenhouse at the Federal University of Campina Grande, aiming to analyze 

the water tenor and water consumption in ornamental pepper in organic crop. The 

experimental design was randomized blocks in factorial design 2x5x2, being represented 

by two types of water (water supply and wastewater), 5 water levels based on water 

requirement (NH) culture, as follows: 100% NH ( N5), 80% NH (N4), 60% NH (N3), 40% 

NH (N2) and 20% NH (N1) and second substrates (cattle and goats). The efficiency of 

water use was evaluated (EUA), the water content in the shoot (TAPA), water content in 

the root (TAR) and water content in the plant (TAP) and water consumption (CH) of the 

pepper. The water content in cultivated pepper with beef substrate and highest 

consumption of water occurred on irrigated with wastewater pepper. The greater water 

efficiency was in irrigated pepper with 80% of the water requirement of the crop. 

 

Keywords: Water requirement; water consumption; BRS Moema; reuse water. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Nas pimenteiras de “Bico” não foram verificadas nas variáveis avaliadas em 

relação ao fator de variação tipo de água efeito significativo, conforme Tabela 1. Para o 

fator de variação substrato, apenas a variável eficiência de uso da água não foi 

significativa, contudo para o teor de água na parte aérea, raiz da planta e consumo hídrico 

das pimenteiras foram estatisticamente significativos (p<0,01). No teor de água na planta 

os níveis de irrigação não influenciaram estatisticamente, na quantidade total de água 

contida nas pimenteiras. 

Tabela 1.  Resumo ANAVA para o teor de água na parte aérea (TAPA), teor de água na 

raiz (TAR), teor de água na planta (TAP), eficiência de uso da água (EUA) e consumo 

hídrico (CH) das pimenteiras ornamentais em diferentes substratos e níveis de irrigação. 

Ns: não significativo (P>0,05); *: significativo (P<0,05); ** significativo (P<0,01); TAPA (%); TAR (%); TAP (%); EUA 

(g.L-1); CH (mm); C.V.: coeficiente de variação; Médias seguidas de mesma letra na vertical não diferem entre si pelo 

teste de Tukey.1Opção de transformação: Raiz quadrada de Y + 1.0 - SQRT (Y + 1.0) 

O coeficiente de variação do experimento variou de 2,30% a 14,29%, assim pode-

se afirmar que, o experimento tem alta precisão a boa, como confirma Pimentel Gomes 

(2000), quando o coeficiente de variação possui valor inferior a 10% consegue-se 

  Quadrados Médios 

Fonte de Variação GL TAPA TAR1 TAP EUA1 CH 

Tipo de Água (A) 1 41,01ns 0,88 ns 32,7ns 0,0078ns 312,2ns 

Substrato (S) 1 1421,5** 90,53** 104,4** 0,0018ns 8886,4** 

Níveis de irrigação (N) 4 78,91** 7,05** 12,47 ns 0,044** 1212714,6** 

Regressão Linear   212,1** 14,0** - 0,058** 4850637,2** 

Regressão Quadrática   10,71ns 7,72* - 0,08** 158,0ns 

Desvio Regressão          46,4ns 3,23ns - 0,004ns 31,6ns 

Interação (A*N) 4 52,6ns 1250,6ns 48,9** 0,007ns 19,3ns 

Interação (A*S) 1 151,4ns 582,6ns 78,1** 0,10ns 7839ns 

Interação (N*S) 4 113,2* 1028ns 65,8** 0,07ns 353ns 

Resíduo 49 16,62 1,28 10,96 0,004 190,4 

CV (%)  4,76 14,29 4,11 5,67 2,30 

    Médias   

Tipo de Água      
Água de abastecimento (A1)  86,4a 63,9a 81,21a 0,22a 598,15a 

Água residuária (A2)  84,75a 67,1a 79,7a  0,27a 602,72a 

Tipo de Substrato       

Substrato bovino (S1)  80,71b 82,9a 81,8a 0,25a 588,26b 

Substrato caprino (S2)  90,44a 48,14b 79,2b 0,23 612,6a 
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classificar o experimento com alta precisão, quando o coeficiente de variação oscila entre 

10% e 20%, indica boa precisão dos dados obtidos na execução do experimento. 

Na variável teor de água na parte aérea (TAPA), as médias que evidenciaram foram 

para as pimenteiras de Bico cultivadas com água de abastecimento com 86,4% e substrato 

caprino com 90,44% de água na parte aérea na cultura, Tabela 3, para o teor de água na 

raiz as maiores médias foram obtidas para a água residuária (67,1%) e para o substrato 

bovino (82,9%). 

Guimarães & Stones (2008), afirmam que geralmente a parte aérea, constituída da 

parte verde da planta e caule, possui um teor de água variando de 80% a 90%, dependendo 

das condições hídricas. A redução do teor de água na planta na faixa dos 70% de conteúdo 

é capaz de diminuir a fixação de gás carbônico (CO2), de acordo com Kaiser (1987).  Para 

HE et al. (1995) ,as plantas submetidas a condições de altos déficit hídricos ocorre 

decréscimo para 40% do teor relativo de água debilitando a eficiência fotoquímica. 

Roza (2010), em seu estudo verificou que o estresse hídrico em que as plantas 

foram submetidas não acarretou declínio do teor de água na planta, pode-se cogitar esta 

reação como resultadodo fechamento estomático, mecanismo de defesa da planta para não 

minimizar a perda de água. 

Para a eficiência de uso da água (Tabela 3) a água residuária e substrato bovino 

tiveram médias maiores com 0,27 g.L-1 e 0,25 g.L-1, respectivamente. Para o consumo 

hídrico da cultura, as pimenteiras irrigadas com água residuária e esterco caprino 

alcançaram maior consumo hídrico com 602,72 mm e 612,6 mm, respectivamente. 

O cultivo de pimenta cv. Tabasco em condições de ambiente protegido requereram 

valores de 459 mm, num ciclo de 245 dias (CHAVES, 2008), de 461mm num ciclo de 188 

dias (PAULA, 2008) e de 411mm num ciclo de 208 dias (MARINHO, 2011). Lima (2012), 

ao pesquisar o manejo da irrigação da pimenta cayenne em ambiente protegido, obteve 

num período de195 dias um consumo total de água variando de 561,01 mm a 610,62 mm. 

Na Figura 1 vê-se o desdobramento do substrato dentro dos níveis de irrigação, para 

a variável teor de água na parte aérea (TAPA), concluindo assim que ao aumentar a 

quantidade de água no substrato bovino há aumento da TAPA, enquanto que o substrato 

caprino ao adicionar mais água ocorre decréscimo. 
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Figura 1. Regressão do desdobramento do teor de água na parte aérea (TAPA) da 

pimenteira BRS Moema em variados tipos de água, substratos e níveis de irrigação.  

 

Ao aplicar 20% e 80% da necessidade hídrica da cultura com água de abastecimento 

(A1N2) obtém-se diferença estatisticamente significativa, com melhores resultados com as 

pimenteiras “Biquinho”, cultivadas com substrato orgânico caprino, Figura 1. Para as 

irrigadas com água residuária tratada com substrato caprino, foram significativas para os 

níveis de irrigação de 20% NH (N1), 40%NH (N2), 60% NH (N3) e com 80% NH (N4), 

também tiveram médias superiores ao substrato bovino. 

Na variável TAPA, o modelo que melhor se adequou foi o linear, averígua-se que ao 

aumentar a disponibilidade de água para planta, reduz-se moderadamente o teor de água na 

parte aérea, Figura 2, com médias variando de 82,5% a 87%.  Estudando a concentração de 

sais no solo sobre o teor de água na parte aérea do tomateiro, Silva et al. (2015) obtiveram 

resposta linear na equação de regressão. Resultados divergentes foram encontrados por 

Soares et al. (2012), no conteúdo relativo de água durante a fase vegetativa do tomateiro 

em função de lâminas de irrigação. 
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Figura 2. Teor de água na parte aérea (TAPA) das pimenteiras BRS Moema em variados 

tipos de água, substratos e níveis de irrigação. 

 

 

 Percebe-se que a disponibilidade de água frequente às pimenteiras possibilitou 

armazenar na parte aérea da cultura, porcentagens semelhantes do conteúdo de água na 

parte aérea, independentemente da quantidade de água aplicada na irrigação. conforme 

explica El Naim et al. (2010) que a contínua disposição de água é primordial para as 

plantas de gergelim em relação a quantidade de água fornecida, o mesmo foi constatado 

por Silva et al. (2014). Foi verificado que o substrato caprino não possui uma boa retenção 

de água resultando em maior desenvolvimento radicular da planta, como afirma Brito et al. 

(2015), a planta transfere fotoassimilados para as raízes buscando melhorar seu 

desenvolvimento. 

Suassuna et al. (2012), avaliando genótipos de citros submetidos a estresse hídrico 

verificaram aumento na produção de fitomassa seca da raiz em plantas que sofreram 

estresse hídrico. A distribuição de biomassa no interior da planta ocorre de acordo com as 

necessidades de cada órgão, e é influenciada pelas condições adversas a qual a planta é 

submetida, obedecendo a seguinte ordem de prioridade: 

folha>colmo>perfilho>raízes>reservas (PETERNELLI, 2003).  

A maior alocação de fitomassa na parte radicular pode ser considerada uma 

característica adaptativa das plantas submetidas a locais adversos, propensos a épocas de 
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estiagens, dando prioridade a absorção de água e menores perdas por transpiração 

(SUASSUNA et al., 2012).  

Marschner (1995), discutindo sobre a importância da raiz para a parte aérea, 

descreve que o maior crescimento radicular ocorre devido à busca por água e nutrientes, o 

que influencia no desenvolvimento da planta. Ao serem submetidas ao stress hídrico as 

plantas retardam o desenvolvimento da parte aérea para impulsionar o crescimento 

radicular, como adaptação à situação de restrição hídrica (ALEMAN,2015). 

Para o teor de água na raiz, a equação de regressão adequada foi à quadrática, com 

R2 igual a 0,99 (Figura 3), com 40% NH (N2) obteve-se a menor média (40,58%), 

aumentando o nível de irrigação houve incremento na quantidade de água na raiz, com 

reposição hídrica de 100% NH (N5) o teor de água foi de 80%. Quando se compara o N4 

(80%NH) com o N5 constata-se um aumento de 14% no teor de água na raiz, quando 

relaciona o N3 (60% NH) com o N5 há um acréscimo no teor de água de 21%. Assim para 

maior teor de água na raiz é indicado irrigar com 100% da necessidade hídrica das 

pimenteiras de Bico. 

Figura 3. Teor de água na raiz (TAR) das pimenteiras BRS Moema em variados tipos de 

água, substratos e níveis de irrigação.  

 

 

A pimenteira cultivada com substrato bovino teve maior acúmulo de água na planta 

quando irrigada com água de abastecimento. No substrato bovino, ao aumentar a 
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quantidade de água houve maior acúmulo de água na planta, com médias superiores as 

pimenteiras cultivadas com substrato caprino. Até 60% NH adicionado nas plantas com 

substrato caprino teve acréscimo, contudo com 80 e 100% NH ocorreu decréscimo na 

quantidade de água na planta, Figura 4. Verifica-se que a quantidade de água e o tipo de 

água teve oscilação, com menores médias para teor de água nas plantas irrigadas com água 

residuária. 

Figura 4. Desdobramento da interação dos fatores do variável teor de água na planta (TAP) 

das pimenteiras de “Bico” em variados tipos de água, substratos e níveis de irrigação.  

 

 

 

 

Nunes et al. (2014), analisando o teor de água em rúcula sob diferentes 

disponibilidades hídricas no solo observaram que, houve diferenças hídricas com 

disponibilidade de água no solo de 65,53% da capacidade de campo, ocasionando valores 

superiores de teor de água na cultura de 91,94%, valor aproximado ao que foi obtido neste 

experimento, ao aplicar 60% NH de água de abastecimento com 90% de TAP. 
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Na Figura 5, observa-se que o acréscimo da quantidade de água aplicada obteve-se 

valores superiores para a variável analisada, eficiência de uso da água, assim quanto maior 

o valor da EUA pode-se averiguar que as pimenteiras irrigadas com N4 (80% NH) teve 

uma maior eficiência no uso da água, com 0,45 g.L-1, ou seja, as pimenteiras nessas 

condições têm capacidade de transformar a quantidade de água absorvida pela planta em 

produção de matéria seca. 

 

Figura 5. Eficiência de uso da água (EUA) das pimenteiras BRS Moema em variados tipos 

de água, substratos e níveis de irrigação.  

 

A eficiência de uso de água, Figura 5, aumenta ao disponibilizar 20% da 

necessidade hídrica da cultura com incremento de 0,02 g.L-1, comparando N1 com N2, 

0,05 g.L-1, comparando N2 com N3, 0,23 g.L-1, comparando N3 com N4, quando se 

compara o N4 com N5, percebe-se um decréscimo de 0,13 g.L-1. 

Na eficiência do uso da água (EUA) na cultura do arroz a textura argilo-siltosa 

produziu 0,5g de arroz em casca para cada litro de água aplicada, contudo para a textura 

franca, produziu-se apenas 0,18g para cada litro de água aplicada, sendo assim, unidades 

texturais de solos mais argilosos, associaram-se aos maiores valores de EUA (COSTA et 

al., 2005). 

Resultados divergentes foram obtidos por Costa et al. (2012), ao encontrarem a 

máxima eficiência de uso da água com a aplicação da menor lâmina de irrigação. Ao 
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trabalhar com lâminas de irrigação nas pimenteiras Tabasco, Azevedo et al. (2005) 

identificaram maior valor de eficiência de uso da água com a lâmina de 60% da 

evaporação do tanque classe A.  Suassuna et al. (2011), observaram que à eficiência no uso 

da nos meloeiros ocorreu decréscimo, pelo aumento dos volumes de água usados na 

irrigação, Sousa et al. (2005) também notaram redução acentuada da EUA em 

maracujazeiro.  

Azevedo et al. (2005), avaliando a eficiência de uso da água nas pimenteiras 

(Capsicum frutences L.) cv. Tabasco Mcllhenny em condições climáticas de Pentecoste, no 

Ceará, constataram que o maior valor absoluto de eficiência de uso da água foi obtido com 

a aplicação da lâmina de irrigação baseada em 60% da evaporação do tanque classe A. 

As pimenteiras que tiveram a eficiência de uso de água com menores valores 

acredita-se que pudesse se justificar através da redução da condutância estomática, devido 

a pouca disponibilidade de água a planta influenciando no processo da fotossíntese. 

FAROOQ et al. (2009), afirmam que o estresse hídrico altera as relações hídricas das 

plantas e reduz a eficiência do uso da água. De acordo com Costa (2008), a quantidade de 

água assimilada pela parte radicular da planta advém da quantidade de água disponível no 

solo para a planta, do arejamento, da temperatura do solo, da concentração da solução e da 

taxa de transpiração. 

 As culturas sob déficit hídrico tendem em manter por menos tempo os estômatos 

abertos (PINHEIRO NETO et al., 2007), ocasionando menor assimilação de carbono 

resultando em menor desempenho das plantas, como afirma Ferraz et al. (2011). 

O funcionamento dos estômatos possui como critério o grau de turgescência das 

células-guarda, conforme Wanderley et al. (2012). A primeira reação das plantas ao 

estresse hídrico, como afirmam Guimarães et al. (2011) é a diminuição do potencial 

osmótico no intuito de possibilitar a absorção de água contido no solo, ou reduzir a 

transpiração para que o balanço hídrico da planta seja positivo. 

Para a variável, consumo hídrico (CH) o modelo de regressão que mais se adequou 

foi a equação de regressão linear, com R2=1, conforme verifica-se na Figura 6. 
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Figura 6. Consumo hídrico (CH) das pimenteiras BRS Moema durante o ciclo de 177DAS 

em variados tipos de água, substratos e níveis de irrigação.  

 

Com base na Figura 6 constata-se que à medida que se aumenta os níveis de 

irrigação eleva-se o consumo de água pelas pimenteiras de Bico. Ao comparar os níveis de 

80% NH (N4) com 100% NH (N5) nota-se que ao aumentar 20% NH ocorre aumento de 

204,48 mm. Quando reduz os níveis de irrigação, a disponibilidade de água a planta e o 

consumo hídrico pela planta são reduzidos, assim o nível de irrigação N1 (20% NH) as 

pimenteiras consumiram em média 200,2 mm até os 177 DAS. 

Os níveis de irrigação aplicados durante o ciclo de 177DAS baseada na necessidade 

hídrica, nos níveis N3 (60%NH), N4 (80%NH) e N5 (100%NH) o consumo hídrico das 

pimenteiras de Bico foram de 598,5 mm, 800 mm e 1004,48 mm, respectivamente. De 

acordo com Doorenbos & Kassan (2000), o consumo hídrico varia de 600 a 1250mm para 

o gênero Capsicum, assim o consumo hídrico das pimenteiras de Bico nesses níveis de 

irrigação estão dentro da faixa. 

Almeida (2006), afirma que em regiões mediterrâneas o consumo hídrico durante 

todo o ciclo das pimenteiras é cerca de 400 a 800 mm. Silva et al. (2013) verificaram que o 

consumo hídrico do coentro foi de 332mm e de 348,7 mm. Marinho et al. (2015), 
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aplicaram no cultivo de pimenta Tabasco lâminas de irrigação variando de 180 a 406mm 

durante todo o ciclo fenológico, baseada na evapotranspiração da cultura. 

 

CONCLUSÕES 

O substrato caprino proporciona maiores teores de água na parte aérea das 

pimenteiras de Bico, enquanto que o substrato bovino possui um equilíbrio na distribuição 

da quantidade de água nas pimenteiras possibilitando teor de água total na planta acima de 

80%. 

A aplicação de água residuária é recomendada para o cultivo de pimenteiras de 

Bico, por apresentar maior eficiência do uso da água, incrementando os nutrientes e a 

reciclagem de água de qualidade inferior na agricultura, viabilizando o manejo. 

As pimenteiras cultivadas com substrato bovino tiveram menor consumo hídrico e 

maior eficiência do uso da água, sendo uma alternativa para viabilizar o manejo. 

O nível de irrigação indicado para um eficaz uso da água pelas pimenteiras é com 

80% da necessidade hídrica (N4), reduzindo a quantidade de água aplicada na irrigação 

economizando água e melhorando a efetividade da planta. 
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CAPÍTULO V 
 

ALTERAÇÕES QUIMICAS DOS SUBSTRATOS ORGÂNICOS SUBMETIDOS A 
NÍVEIS DE REPOSIÇÃO HÍDRICA NAS PIMENTEIRAS* 

 

RESUMO: Em regiões com escassez hídrica o reúso de água na irrigação é uma 

alternativa para os agricultores. Nesse contexto, o estudo foi realizado com intuito de 

avaliar as alterações nos atributos químicos dos substratos orgânicos, submetidos a níveis 

de reposição hídrica com qualidades de águas diferentes no cultivo de pimenteiras. O 

delineamento experimental foi de blocos ao acaso, no esquema fatorial 2x5x2, sendo 

representado por 2 tipos de água (água de abastecimento e água residuária), 5 níveis de 

água baseada na necessidade hídrica (NH) da cultura [100 % NH (N5), 80 % NH (N4), 60 

% NH (N3), 40 % NH (N2) e 20 % NH (N1) ] e 2 tipos de substratos (bovino e caprino). 

Foram avaliadas a Ce, pH em água, cátions trocáveis (Ca2+, Mg2+, K+ e Na+), acidez 

trocável (Al3+), acidez total (H+ + Al3+), fósforo assimilável, Soma de Bases (S), Relação 

de Adsorção de Sódio (RAS) e porcentagem de sódio trocável (PST). Com o aumento dos 

níveis de irrigação ocorreu o incremento da Ce, pH, Ca, Mg, K e Na. Como o pH foram 

superiores a 7, não houve alterações na acidez trocável e total. O substrato bovino teve 

PST > 15%, considerado como sódico e o substrato caprino teve incremento na PST, mas 

foram inferiores a 15%. Conforme os dados obtidos, verificou-se que houve alterações nos 

atributos químicos dos substratos elevando os teores dos elementos, necessitando de 

lâminas de lixiviação para reduzir estas concentrações.  

  

Palavras-Chave: Agua residuária, níveis de irrigação, composição química do substrato 

 

*SILVA, V.F.; NASCIMENTO, E.C.S..; CASTRO, C.U.B.; ANDRADE, L.O.; LIMA, V.L.A.; Changes 

chemical organic substrate submitted to replacement water levels in pepper plants. International Journal of 

Current Research, v.8, n.6, p.32983-32987, 2016. 
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CHANGES CHEMICAL ORGANIC SUBSTRATE SUBMITTED TO 

REPLACEMENT WATER LEVELS IN PEPPER PLANTS 

 

ABSTRACT: In regions water scarcity, the water reuse in irrigation is alternative for 

farmers. In this context, the study was conducted to evaluated the changes the chemical 

attributes of organic substrates subjected to water replacement levels with different water 

qualities in pepper cultivation. The experimental design was randomized blocks in factorial 

design 2x5x2, being represented by two types of water (water supply and wastewater), 5 

water levels based on water requirement (NH) culture, [100% NH (N5), 80% NH (N4), 

60% NH (N3), 40% NH (N2) and 20% NH (N1)] and second substrates (cattle and goats). 

Were evaluated the Ec, pH, exchangeable cations (Ca2+, Mg2+, K+ and Na+), exchangeable 

acidity (Al3+), total acidity (H+ + Al3+), assimilable phosphorous, the basis of sum (S) 

Adsorption Ratio sodium (ARS) and the percentage of exchangeable sodium (PES). 

Increasing water levels influence in the Ec, pH, Ca, Mg, K and Na. As the pH was higher 

than 7, no change in total acidity and exchangeable. Bovine substrate had PST > 15%, 

regarded as sodium and the goat substrate had an increase in PST, but were below 15%. 

According to data obtained was found that had changes in chemical properties of substrate 

elevating the levels of elements, necessitating leaching blades to reduce these 

concentrations.  

Keywords: wastewater, water levels, chemical composition of substrate  
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

De acordo com a Figura 1A, a condutividade elétrica da água de abastecimento 

utilizada na irrigação variou de 1,0 a 1,3 dS m-1 enquanto que a água residuária de 1,0 a 1,5 

dSm-1. Para Ayers & Westcot (1991), a utilização dessas águas na irrigação se enquadra 

quanto à condutividade elétrica no grau de restrição de uso de ligeira a moderada (0,7 dS 

m-1 < CEa < 3,0 dS m-1). Andrade et al. (2012), trabalhando com água residuária tratada e 

de abastecimento, da mesma origem na irrigação verificaram a Ce de 1,06 a 1,3 dS m-1 e o 

pH da água residuária de 7,6 a 7,9 e de abastecimento de 7,2 no período analisado.  

Nascimento et al. (2013), também aplicaram na irrigação água proveniente do mesmo local 

e a água residuária tratada com Ce de 1,85 dS m-1 e pH de 7,45. 

 Na Figura 1B, no monitoramento do pH da água de abastecimento diversificou de 

5,57 a 8,64 de ácido para o básico com média de 7,9 e para água residuária o pH oscilou de 

6,63 a 9,05, de quase neutro para básico com média de 8,4. Segundo Ayres & Westcot 

(1991), a faixa normal de pH da água para irrigação é de 6,5 a 8,4, estando a média do pH 

dentro dessa faixa estabelecida.  

Figura 1. Monitoramento da condutividade elétrica e do pH da água de abastecimento (A1) 

e residuária tratada (A2) utilizada na irrigação durante o período experimental. 

Na Tabela 1, na análise de variância verifica-se que para o fator tipo de água, os 

parâmetros avaliados foram significativos em nível de 1%, contudo apenas a porcentagem 

de sódio trocável (PST) não foi estatisticamente significativa. Para tipo de substratos e 

A 

 

B 
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níveis de irrigação todas as variáveis foram estatisticamente significativas (p<0,01). Nota-

se que a condutividade elétrica foi maior para água residuária (3,25 dS/m), já para o 

substrato caprino (3,65 dS/m), houve incremento da CEes quando comparado aos valores 

iniciais antes do tratamento. No substrato caprino deu-se um aumento de 1,55 dS/m, 

enquanto que no substrato bovino foi de 0,41 dS/m, para os substratos irrigados com água 

residuária, este aumento da CEes foi de 3,25 dS/m e 2,7 dS/m com água de abastecimento. 

Pessoa et al. (2010) e Gonçalves et al. (2011), estudando alterações químicas em 

Neossolos do semiárido de Pernambuco, não observaram alterações significativas em 

função da água de irrigação. 

 Tabela 1.  Resumo da análise de variância para os atributos químicos dos substratos 

orgânicos após cultivo de pimenteira BRS Moema submetidos a níveis de irrigação em 

qualidades de águas. 

ns: não significativo (P>0,05); *: significativo (P<0,05); ** significativo (P<0,01); C.V.: coeficiente de variação; CEes: 

condutividade elétrica, extrato de saturação; pH: potencial hidrogeniônico; Ca: cálcio; Mg: magnésio: K: potássio; P: 

fósforo assimilável: Na: sódio; S: soma de bases; RAS: razão de adsorção de sódio; PST: porcentagem de sódio trocável; 

Médias seguidas de mesma letra na vertical não diferem entre si pelo teste de Tukey. 

A água residuária obteve nos parâmetros químicos dos substratos avaliados as 

maiores médias ao comparar com a água de abastecimento, conforme a Tabela 1. Em 

Quadrados médios 

Fonte de Variação GL CEes pH Ca Mg K P Na S RAS PST 

 Tipo de Água (A) 1 3,6** 0,35** 6,18** 9,3** 2,3** 23 ** 1,6** 69,4** 0,04** 0,35ns 

Substrato (S) 1 24,9** 7,47** 75,4** 60,5** 35,1** 13,2** 174,5** 84,2** 38,0** 53,5** 

Níveis de irrigação 
(N) 

4 2,2** 0,21** 6,6** 11,7** 4,5** 4,6** 1,9** 83,3** 0,02** 1,7* 

Regressão Linear   8,74** 0,61** 26** 44,7** 6,7** 18,2** 4,0** 325,1** 0,08** 6,02** 

Regressão 
Quadrática  

 0,07ns 0,01ns 0,3ns 1,7** 1,1ns 0,05ns 0,26** 7,8 ** 0,003ns 0,301 

ns 
Desvio Regressão  0,03ns 0,1** 0,02ns 0,16ns 0,05 ns 0,01ns 0,03 ns 0,12ns 0,004* 0,26 ns 

Interação (A*N) 4 0,19ns 0,05ns 0,02ns 0,9ns 0,024 ns 0,03 ns 0,03 ns 0,98ns 0,004ns 1,2 ns 

Interação (A*S) 1 1,26 

ns 
0,67 

ns 
0,37 

ns 
0,17 

ns 
0,93 ns 0,08 ns 0,03 ns 0,93 ns 0,0034 

ns 
12,6 ns 

Interação (N*S) 4 0,23 

ns 
0,01 

ns 
1,03 

ns 
0,83 

ns 
0,021 ns 0,24 ns 0,17 ns 2,4 ns 0,0009 

ns 
3,4 ns 

Resíduo 49 0,06 0,02 0,09 0,15 0,02 0,15 0,02 0,29 0,001 0,63 

CV (%)  8,21 1,61 5,45 5,75 3,03 7,7 4,8 2,7 2,69 5,47 

Médias 

Tipo de Água  dS/m - cmolc/dm3 % 

Água de 
abastecimento (A1) 

 2,7b 8,51 
b 

5,3b 6,3b 4,8b       
0,45b 

2,63b 19,0b 1,17b 14,4a 

Água residuária 
(A2) 

 3,25a 8,67a 6,0a 7,1a 5,2a 0,57a 2,97a 21,2a 1,23a 14,6a 

Tipo de Substrato            

Substrato bovino 
(S1) 

 2,36b 8,24b 4,5b 5,7b 4,2b 0,46b 4,5a 18,9b 2,00a 23,9a 

Substrato caprino 
(S2) 

 3,65a 8,95a 6,7a 7,7a 5,7a 0,55a 1,1b 21,3a 0,41b 5,12b 
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relação ao tipo de substrato orgânico utilizado o composto com esterco bovino teve médias 

superiores em relação ao Na, Ras e PST. Observa-se que o uso destas águas elevou os 

parâmetros químicos dos substratos orgânicos. Esse incremento pode ser atribuído à 

salinidade da água, ao baixo volume do recipiente, como também observado por Sousa et 

al. (2008). Esses resultados evidenciam que a quantidade de sais dissolvidos na água de 

irrigação proporciona acréscimo da condutividade elétrica do extrato de saturação do solo. 

Lima Neto et al. (2015), observaram que a água de irrigação e o insumo utilizado 

influenciou na elevação da salinidade do substrato.  

Em relação à água de abastecimento, a água residuária elevou os valores dos 

atributos químicos dos substratos orgânicos em aproximadamente 20% para CEes, 1,8% 

pH, 13,2% Ca, 12,6% Mg, 8,3% K, 26,6% P, 13 % Na, 11,5% S e 5,1% RAS.  Silva et al. 

(2014) também obtiveram resultados semelhantes aos encontrados nesta pesquisa. 

Quanto à salinidade, o pimentão (Capsicum annuum) do mesmo gênero das 

pimentas de Bico, é considerado moderadamente sensível, ou seja, suporta teores de sais 

do solo entre 1,3 e 3,0 dS/m de condutividade elétrica, sem perdas significativas, conforme 

Ayres & Westcot (1991). Almeida (2010), afirma que com condutividade elétrica do solo 

ou da água de 1,5 dS/m os pimentões têm rendimento potencial de 100%, ao aumentar a 

condutividade elétrica para 3,3 dS/m pode ocorrer uma redução no rendimento de 25% e 

com CEes de 5,1 dS/m o rendimento potencial em função da salinidade é de 50%. Assim a 

condutividade elétrica dos substratos orgânicos após o cultivo de pimenteira BRS Moema, 

está dentro da faixa estabelecida para o pimentão, mesmo que ocorra redução de 

rendimento tendo em vista que as pimenteiras de bico têm finalidade ornamental.  

De acordo com a Figura 2A, ao aumentar a quantidade de água ocorre incremento 

na condutividade elétrica do extrato de saturação do substrato. Com aplicação de 20% NH 

(N1) a Ce obtida foi aproximadamente 27% menor quando comparado com 60%NH (N3), 

ao relacionar N3 com N5 (100% NH) elevou a Ce em 15,4%.  De acordo com Richards 

(1954), uma das características de um solo salino é apresentar condutividade elétrica (CE) 

> 4 dS/m, o que não ocorreu neste experimento. 

Com base nas variações do pH observa-se que ao aumentar 20% na necessidade 

hídrica da cultura nos níveis de irrigação foram de 0,1 unidades de pH, oscilando de 8,4 a 

8,7 (FIGURA 2B). Ao comparar com o pH inicial dos substratos bovinos (7,84) e caprino 

(7,35) nota-se uma elevação do pH dos substratos submetidos a niveis de irrigação com 
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tipos de águas após cultivo de pimenteira de Bico, que pode ser decorrente do pH da água 

de irrigação aplicada, a presença de cátions trocáveis (Ca, Mg, K e Na) disponibilizados no 

substrato que não competiram com os cátions de natureza ácida (Al+3 e H+), por estarem 

ausentes, como também afirmam Firmino et al. (2015). 

Ao avaliar doses de água residuária tratada de mesma origem no Argissolo 

Acinzentado Eutrófico, Firmino et al. (2015) verificaram aumento acentuado no valor da 

condutividade elétrica do solo. Estes autores também afirmam que, a utilização de água de 

reúso para irrigação com elevadas concentrações de sais e sódio pode ocasionar a 

salinização e sodificação do solo.  

Figura 2.  Regressão da condutividade elétrica e do pH dos substratos orgânicos 

submetidos a níveis de irrigação em diferentes qualidades de água no cultivo de 

pimenteiras biquinho. 

  

Azevedo et al. (2013), verificaram elevação nos valores de condutividade elétrica e 

do sódio no solo irrigado com água residuária doméstica. Lo Monaco et al. (2009) 

identificaram aumento na condutividade elétrica do extrato de saturação à medida que 

aumentaram a dose de aplicação de água residuária. Os autores afirmam que tal 

comportamento, está associado ao aumento do íon potássio na solução do solo, quando 

elevadas doses da água residuária eram aplicadas.  

Oliveira et al. (2014), aplicando doses de água residuária com água de poço no 

cultivo de pimenta malagueta, notaram maiores valores de pH em maior concentração de 

doses de água residuária. Dados semelhantes também foram encontrados por Lima et al. 

(2013), ao estudar o solo com a aplicação de água residuária de laticínios, ocorrendo 

ligeiro aumento do pH do solo, provavelmente por causa da elevada taxa de aplicação do 

A B 
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efluente. A elevação do pH com o tempo de cultivo é devida ao carbonato e bicarbonato da 

água de irrigação, como demonstrado por Maia (2013).  

Erthal et al. (2010), após avaliarem as alterações físicas e químicas de um 

Argissolo pela aplicação de água residuária de bovinocultura aferiram aumento no pH, 

capacidade de troca catiônica e saturação por bases nas camadas superficiais do solo. 

Xavier et al. (2014) apuraram que independente do tipo de efluente e do nível de água no 

solo utilizado, houve aumento unitário no pH do solo. 

 Resultados semelhantes foram obtidos por Medeiros et al. (2005), que avaliando os 

efeitos de diferentes lâminas de água residuária doméstica nos atributos químicos do solo, 

averiguaram que, o manejo com água residuária foi mais efetivo no aumento do pH do 

solo. Garcia et al. (2008), também obtiveram resultados similares, confirmando a 

capacidade de elevação do pH do solo aplicando efluentes secundários na irrigação. 

Avaliando o efeito residual nos atributos do solo irrigado com diferentes qualidades de 

água, Silva et al. (2014) conseguiram incremento do pH do solo irrigado com água 

residuária tratada (8,7) e de abastecimento (7,2). 

A concentração de cálcio e magnésio contida nos substratos orgânicos aumentou 

linearmente conforme adição de 20% da necessidade hídrica da cultura nos níveis de 

irrigação (FIGURA 3). Nota-se que variou de 4,6 a 6,4 cmolc/dm3 de cálcio e de 5,3 a 7,7 

cmolc/dm3 para o magnésio, com aumento da quantidade de água aplicada na irrigação 

houve elevação no valor destes atributos na constituição química dos substratos, observou-

se que os teores de magnésio foram superiores ao de cálcio. 
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Figura 3. Influência dos níveis de irrigação com água de diferentes qualidades no Ca (A) e 

Mg (B) dos substratos orgânicos no cultivo de pimenteira biquinho. 

  

Ao comparar a aplicação de N1 (20% NH) com N5 (100% NH) nota-se uma 

elevação de 1,8 cmolcdm-3 de Ca2+ e de 2,4 cmolcdm-3 de Mg2+, contudo esta diferença é de 

0,3 cmolcdm-3 de Ca2+ e 0,2 cmolcdm-3 de Mg2+ quando relaciona o N5 com o N4 

(80%NH), ou seja, com redução em 20% NH, Figura 3. Assim verifica-se que a 

constituição da água de irrigação juntamente com os elementos presentes nos substratos 

orgânicos contribuiu para a elevação destes atributos nos substratos ao aumentar os níveis 

de irrigação. Ao caracterizar a composição química do solo após aplicação de 

concentrações de água residuária tratada, Firmino et al. (2015) perceberam que houve 

aumento nas concentrações dos elementos Ca e Mg. 

Resultados equivalentes foram obtidos por Andrade et al. (2015) nos atributos 

químicos do solo irrigado com água residuária tratada e adubado com esterco bovino com 

efeito linear crescente nos teores de Ca2+ e Mg2+. Estes autores também observaram 

acréscimo de 0,034 cmolcdm-3 de Ca2+, afirmando que água residuária tem tendência a 

aumentar o teor de Ca2+ e a água de abastecimento dependendo da quantidade de esterco 

aplicado ao solo acumula o Mg2+ , como uso da água de abastecimento houve elevação de 

64,2% de Mg2+ em relação aos substratos irrigados com água residuária, contudo neste 

experimento o teor de magnésio nos substratos foi superior com água residuária (7,1 

cmolcdm-3) em relação a de abastecimento (6,3 cmolcdm-3). 

Nascimento (2010) observou teores de Mg2+ no solo de 1,61 cmolcdm-3em solo 

irrigado com água não salina, com biofertilizante bovino e sem adubação mineral, valor 

inferior ao obtido neste experimento. 

A B 
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A equação de regressão que melhor se ajustou foi à quadrática, Figura 4A, 

apurando aumento da concentração de sódio na composição dos substratos gradualmente 

ao aplicar maiores níveis de irrigação. Nos níveis de irrigação N3 (60% NH) e N4 (80% 

NH) percebe-se que as médias obtidas não sofreram alterações no valor de Na+ (2,9 

cmolcdm-3), contudo na N5 (100% NH) há um incremento de 0,2 cmolcdm-3de Na+. 

Na Figura 4B, de acordo com a equação de regressão linear, os níveis de irrigação 

aplicados são diretamente proporcionais com as concentrações de K+, levando em 

consideração que a média de potássio nos substratos foi de 3,79 cmolcdm-3, percebe-se que 

ao aumentar os níveis de irrigação em 20% NH, houve incremento de 10%, 20%, 34%, 

42% e 50%, para N1 (20% NH), N2(40% NH), N3(60% NH), N4(80% NH) e N5(100% 

NH), respectivamente em relação à média de potássio inicial dos substratos. 

Gonçalves et al. (2007) e Santin (2012) constataram altas concentrações de sódio  

na água de abastecimento urbano e no efluente utilizado para irrigação, influenciando no 

acúmulo de Na+ no substrato utilizado. Firmino et al. (2015) encontraram uma 

elevação de aproximadamente 7 vezes maior que o valor inicial e atribuíram a causa a 

irrigação com água residuária tratada com altas concentrações de Na+. Azevedo et al. 

(2013) verificaram que aumentando as proporções de água residuária ocorre incremento 

das concentrações de sódio no solo.  

Figura 4. Efeito da concentração de sódio (Na+) e concentração de potássio (K+) após 

aplicação de diferentes níveis de irrigação com água de qualidades diversas nos substratos 

orgânicos no cultivo de pimenteira BRS Moema. 

O acúmulo máximo de Na+ no extrato dos substratos ocorre ao aplicar o maior nível 

de irrigação (N5) suprindo 100% às necessidades hídricas da cultura e com 20% NH (N1) 

A B 
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há menor concentração de Na+, conforme Figura 4A.  O acúmulo de sódio nos substratos 

pode ter ocorrido por não haver lixiviação, fato também verificado por Andrade Filho et al. 

(2013). Este resultado é esperado por causa da concentração de Na+ na água utilizada na 

irrigação, destacando a relevância de trabalhos utilizando águas de baixa qualidade. 

Averiguando a qualidade química do solo sob cultivo agroecológico irrigado com 

água residuária Andrade et al. (2011) constataram que a água de abastecimento 

possibilitou maior acúmulo de sódio no solo em torno de 13,3% em comparação com água 

residuária tratada. Analisando a concentração de sódio num Latossolo Vermelho 

eutroférrico sob três lâminas de molhamento, Rodrigues et al. (2015) verificaram que ao 

aumentar a lâmina acrescentava maiores valores de sódio e potássio no solo. 

Andrade Filho et al. (2013) e Erthal et al. (2010) observaram aumento na 

concentração de K+ em consequência do aumento da concentração de água residuária. Para 

Costa et al. (2009), a difusão e a absorção de potássio são favorecidas pela manutenção de 

alta concentração deste nutriente na solução do solo. 

O potássio possui pouca afinidade pelas cargas negativas da fase sólida do solo, 

favorecendo sua lixiviação (EPSTEIN & BLOOM, 2005). Além disso, o sódio adicionado 

pela água de irrigação pode favorecer a dessorção e lixiviação do K (PEREIRA et al., 

2011) ou o Ca adicionado pode ter efeito similar (BLUM et al., 2011). Contudo nesta 

pesquisa, as adições do K+ contidos na água de irrigação contrabalancearam os efeitos 

contraditório no solo, como afirmam Blum et al. (2012). O potássio contido nas águas 

residuárias favorece a fertilidade (FONSECA et al., 2005). Alguns autores constataram que 

o uso de efluentes tratados na irrigação aumenta a concentração de Na no solo (FONSECA 

et al., 2007; LEAL et al., 2009). 

Com a aplicação dos níveis de irrigação o acúmulo de fósforo aumentou 

gradativamente o acúmulo de fósforo e a soma de bases trocáveis nos substratos 

analisados, Figura 5, esta elevação ocorre por haver estes elementos na água utilizada na 

irrigação. Na Figura 5A com aumento de 20% no nível de irrigação houve elevação do teor 

de fósforo nos substratos de aproximadamente 9%, 17%, 6,2% e 6,4%, para N2, N3, N4 e 

N5, respectivamente. Os valores de soma de bases trocáveis, conforme a equação de 

regressão cresce linearmente em relação aos níveis de irrigação, tendo em vista que os 

valores de Ca, Mg, K e Na, tiveram elevações de seus teores o que influenciaria 
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diretamente nesta variável, assim a medida que reduz 20% da NH da cultura, há uma 

diminuição da concentração destes elementos nos substratos de aproximadamente 4,3%, 

7,3%, 10,5% e 13% para N4, N3, N2 e N1. 

Figura 5. Análise de regressão dos níveis de irrigação aplicados nos diferentes substratos 

orgânicos nos valores de fósforo (P) e na soma de bases trocáveis (S) após cultivo de 

pimenteira Capsicum chinense. 

 

A B

Lucena et al. (2006), perceberam que o uso de efluente de esgoto tratado, quando 

comparado a água de abastecimento, melhorou as propriedades químicas do solo, em 

relação ao aumento dos teores de fósforo. Barreto et al. (2013), observaram que após 

aplicação da água residuária no solo os teores de fósforo, cálcio e potássio aumentaram 

significativamente em comparação com a aplicação da água de abastecimento. 

Nascimento & Fideles Filho (2015), ao pesquisar as alterações quimicas do solo 

submetidos a diferentes qualidades de água na irrigação, perceberam que ao final do 

experimento os atributos do solo sofreram alterações de maneira crescente. Estes autores 

também observaram que os teores de fósforo no solo aumentaram nos tratamentos 

irrigados com efluente do reator UASB e filtro em série, variando de 87,0 cmolcdm-3 (antes 

do experimento) a 112,0 cmolcdm-3 (no final do experimento).  

Xavier et al. (2014), obtiveram incremento nos valores de cálcio, magnésio, 

potássio e sódio no solo irrigado com água de abastecimento e residuárias em niveis de 

água no solo. Santos et al. (2010), após avaliarem a mobilidade de solutos em colunas de 

solo com água residuária domésticas e de suinocultura também verificaram que, todos os 
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tratamentos contribuíram para a elevação dos teores de cálcio, magnésio, potássio, sódio e, 

consequentemente, para a capacidade de troca de cátions do solo (CTC). 

Na análise de H+ e Al3+ nos substratos orgânicos estudados não houve incremento 

permanecendo seu valor inalterado, ou seja, o mesmo do início do experimento. Assim a 

soma de bases trocáveis é igual à capacidade de troca de cátions (CTC) dos substratos. 

Conforme Ronquim (2010), a capacidade de troca iônica dos solos pode ser explicada 

como a capacidade de liberação gradual de vários nutrientes, favorecendo a manutenção da 

fertilidade por longo período e minimizando ou evitando a ocorrência de efeitos tóxicos da 

aplicação de fertilizantes. O autor ainda afirma que, o CTC do solo quando ocupado em 

sua maioria por cátions essenciais como Ca2+, Mg2+ e K+, pode-se considerar que esse é um 

substrato/solo bom para a nutrição das plantas. 

A razão de adsorção de sódio aumenta conforme a aplicação dos níveis de 

irrigação, Figura 6. De acordo com Andrade et al. (2015), o aumento da RAS pode reduzir 

a contribuição da matéria orgânica, devido à diminuição da população microbiana, a qual é 

responsável pela mineralização da matéria orgânica, que por sua vez, libera os nutrientes 

para a solução do solo. Esta informação é de grande importância em relação a esta pesquisa 

tendo em vista que, foi analisado níveis de água residuária tratada e de abastecimento em 

substratos constituídos com estercos diferentes, conforme a Figura 6, aplicando 100% NH 

das pimenteiras obteve-se a RAS de 1,25 (cmolcdm-3)0,5. 
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Figura 6. Análise de regressão da razão de adsorção de sódio (RAS) dos substratos 

orgânicos submetidos a níveis de irrigação e diferentes qualidades de águas no cultivo de 

pimenteira BRS Moema. 

 

A RAS dos substratos orgânicos antes dos tratamentos foi calculada, os resultados 

foram: substrato bovino de 1,74 (cmolcdm-3)0,5 e o substrato caprino de 0,32 (cmolcdm-3)0,5, 

percebe-se que a RAS do substrato caprino é inferior ao bovino, na Figura 6, verifica-se o 

incremento da RAS de acordo com o tipo de substratos, águas e a influência dos níveis de 

irrigação aplicada. 

Verifica-se que os substratos que utilizaram água de abastecimento ou residuária 

tratada elevaram a RAS. Esse resultado é confirmado por Medeiros et al. (2005), que 

relatam que o solo que recebeu efluente tratado e água limpa, elevou a RAS. A elevação na 

RAS indica o aumento da proporção de sódio na fase solúvel do solo, com a diminuição 

dos demais cátions, o que pode promover desequilíbrios nutricionais, pela dificuldade de 

absorção de cálcio, magnésio e potássio, elementos essenciais às plantas (PESSOA et al., 

2010). Retal et al. (2010), afirmam que altas concentrações de Na+ na solução do solo em 

comparação com o Ca2+ e o Mg2+, podem causar deterioração da estrutura do solo, pela 

dispersão dos coloides e subsequente entupimento dos macroporos, causando decréscimo 

na permeabilidade, à água e aos gases. 

O PST inicial do substrato bovino (S1) era 24%, porém ao aumentar os níveis de 

irrigação houve redução do PST. De acordo com Richard (1954), o substrato bovino é 

considerado sódico com Ce < 4 dS/m e PST > 15%, percebe-se que a água residuária 
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proporciona a redução do PST melhorando as condições do solo para a cultura. Xavier et 

al. (2014) ao pesquisarem os valores de sódio (Na+), evidenciaram que, sua concentração 

nas águas residuárias não promoveu risco de sodificação do solo. 

Richard (1954), afirma que é considerado normal para PST < 15% e Ce < 4 dS/m, 

com evidência na elevação de 68% em relação ao valor inicial. Simões et al. (2013), 

aplicando efluente na irrigação constataram aumento de sódio e na porcentagem de sódio 

trocável. 

Alterações na estrutura dos solos ocorrem quando a PST é superior a 15% 

(RICHARDS, 1954). Segundo Albuquerque et al. (2002), solos com elevada PST são mais 

susceptíveis ao selamento superficial e erosão hídrica. O valor da PST, no entanto, pode 

variar em função da qualidade da irrigação, do tipo de mineral de argila predominante, e do 

grau de salinidade do solo (RIBEIRO, 2010). Holanda et al. (2001), enfatizam a 

importância de se detectar precocemente problemas de salinidade em solos nos quais 

existem cultivos irrigados, verificando-se alterações químicas através de análises que 

indiquem uma eventual elevação da PST, bem como a relação deste cátion com outros do 

complexo sortivo, dada pela Razão de Adsorção de Sódio (RAS). 

No experimento implantado por Medeiros et al. (2005), os impactos verificados no 

solo em decorrência do manejo com água residuária foram: incremento nas concentrações 

de sódio trocável, aumento da condutividade elétrica (Ce), razão de adsorção de sódio 

(RAS) e porcentagem de sódio trocável (PST). 

 

CONCLUSÕES 

 Os níveis de irrigação aplicados incrementaram nos atributos químicos dos 

substratos, assim os níveis com 80% NH proporcionaram maior concentração dos 

elementos químicos nos substratos orgânicos. 

As pimenteiras biquinho suportam salinidade superiores a 3,0 dS/m, sendo 

recomendado seu cultivo em solos com este nível de salinidade para fins ornamentais; 

A água residuária teve médias superiores em relação à água de abastecimento em 

todos os elementos estudados, contudo recomenda-se a utilização da lâmina de lixiviação 

para evitar a concentração de elementos químicos no solo/substrato. 
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CAPÍTULO VI 
 

PRODUÇÃO E QUALIDADE DE PIMENTAS MALAGUETAS IRRIGADAS COM 
ÁGUA RESIDUÁRIA E DOSES DE ESTERCO BOVINO 

 

RESUMO: Com a ocorrência de secas prolongadas na região do semiárido brasileiro, a 

escassez hídrica influencia diretamente na agricultura nestas localidades, assim o reúso de 

água e aplicação de esterco torna-se uma alternativa viável para a produção de pimenta. 

Nesse contexto, a presente pesquisa foi realizada objetivando avaliar a produção 

sustentável e a qualidade de pimentas malaguetas (Capsicum frutescens), sob níveis de 

irrigação com água residuária tratada e doses de esterco bovino. Foram consideradas as 

seguintes doses de esterco D1 (0% de esterco e 100% solo), D2 (10% esterco e 90% solo), 

D3 (20% esterco e 80% solo), D4 (30% esterco e 70% solo), D5 (40% esterco e 60% solo) 

e D6 (50% esterco e 50% solo), em base de volume. Os níveis de irrigação aplicados foram 

3, baseado na necessidade hídrica (NH) da cultura, 100% NH (N1), 75% NH (N2) e 50% 

NH (N3). Foram avaliadas as variáveis de produção e a qualidade microbiológica das 

pimentas produzidas. O número de sementes por fruto com maior média é referente à 

aplicação de 75% da necessidade hídrica da cultura, com 27,44 sementes fruto-1. Houve 

aumento da produção de pimenta (g planta-1) ao incrementar 10% de esterco bovino na 

composição do substrato. Dos tratamentos analisados, constatou-se que, 77,8% estão 

adequados para consumo, de acordo com a legislação brasileira vigente. A partir dos dados 

obtidos, nota-se que, o aumento na concentração de esterco e a redução em 50% na 

necessidade hídrica, propiciam condições favoráveis para a produção de pimenta 

malagueta orgânica. 

Palavras-Chave: Reúso de água, produção orgânica, substrato orgânico, Capsicum 

frutescens. 
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PRODUCTION AND QUALITY OF IRRIGATED CHILLI PEPPERS WITH 

WASTEWATER AND DOSES MANURE  

ABSTRACT: Wirth the occurrence of prolonged droughts in the Brazilian semi-arid 

region, water scarcity directly influences agriculture in these localities, so water reuse and 

manure application becomes a viable alternative for pepper production. In this context, the 

present research was carried out to evaluate the sustainable production and quality of chilli 

peppers (Capsicum frutescens) under irrigation levels with treated wastewater and bovine 

manure doses. The following doses of manure D1 (0% manure and 100% soil), D2 (10% 

manure and 90% soil), D3 (20% manure and 80% soil), D4 (30% manure and 70% soil ), 

D5 (40% manure and 60% soil) and D6 (50% manure and 50% soil), on  volume basis. 

The irrigation levels applied were 3, based on the water requirement (NH) of the crop, 

100% NH (N1), 75% NH (N2) and 50% NH (N3). The production variables and the 

microbiological quality of the peppers produced were evaluated. The number of seeds per 

fruit with the highest average is related to the application of 75% of the water requirement 

of the crop with 27.44 fruit-1 seeds. There was an increase in pepper production (g plant-1) 

by increasing 10% bovine manure in the substrate composition. Of the analyzed treatments 

it was verified that 77.8% are suitable for consumption according to the Brazilian 

legislation in force. From the obtained data it is noticed that the increase in the manure 

concentration and the 50% reduction in the water requirement propitiates favorable 

conditions for the production of organic chilli pepper. 

 

Keywords: Water reuse, organic production, organic substrate, Capsicum frutescens. 
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INTRODUÇÃO 

No semiárido brasileiro, a escassez de água prolongada é um fator natural que 

ocorre nesta região com bastante frequência. O uso de água de baixa qualidade na irrigação 

e substratos de origem orgânica é uma alternativa para a convivência no semiárido, 

possibilitando a interação com a biodiversidade existente, contribuindo para o 

aproveitamento e conhecimento das espécies nativas da região através da sustentabilidade. 

A escassez hídrica no semiárido, como afirma Azevedo (2012) é um evento que sempre 

existiu, e deve-se buscar a solução através da gestão dos recursos hídricos. 

 Para a agricultura, a quantidade e qualidade de água são fatores que influenciam 

diretamente na cultura, assim, a aplicação de água de baixa qualidade na irrigação 

proporciona disponibilidade hídrica à cultura com uso de técnica de manejo correta. Em 

busca de produção agrícola sustentável, o reúso de água torna-se uma fonte alternativa para 

a irrigação, pois diminui os custos, expande a área cultivada e a produção, como relatam os 

autores Silva & Thiel (2012). 

Em relação as hortaliças existe uma preocupação quanto ao uso da irrigação com 

águas residuárias no que se refere a contaminação por organismos patogênicos, por ser um 

produto que é consumido cru.  Analisando a qualidade bacteriologia de hortaliças irrigadas 

com águas de qualidade inferior, Bastos & Mara (1992) concluíram que as hortaliças 

estudadas não eram riscos à saúde pública porque estavam dentro dos padrões de qualidade 

da OMS (Organização Mundial de Saúde). Assim, percebe-se que, a aplicação de água de 

qualidade inferior não compromete a qualidade do produto, por isso a importância da 

realização de pesquisas neste setor para verificar a potencialidade do uso da água 

residuária na agricultura irrigada. 

A eficiência na irrigação, garante à planta a quantidade de água necessária para que 

atinja o desenvolvimento adequado, sem passar por estresse hídrico, seja por excesso ou 

falta de água, suprindo as necessidades hídricas das culturas com objetivo de obter 

resultados favoráveis. Para Lima et al. (2012), a necessidade hídrica varia entre as espécies 

durante o ciclo, por isso, conhecer o comportamento das espécies em cada fase de 

desenvolvimento é de suma importância para o planejamento correto do manejo, levando 

em consideração o uso racional dos recursos hídricos disponíveis.  

Para a produção de pimenteiras, a quantidade e qualidade de água são fatores 

importantes, contudo, para garantir produções satisfatórias é necessário que o substrato 
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proporcione nutriente e adequabilidade a cultura, além de fácil obtenção. Segundo Almeida 

et al. (2012), o substrato ideal deve proporcionar facilidade de aquisição e de transporte, 

além de disponibilidade de nutrientes.   

A produção de pimentas é uma alternativa de cultivo rentável aos produtores, 

podendo conseguir colheita por mais de um ano (HORTIFRUTI BRASIL, 2015).  O 

cultivo de pimenteiras é um exemplo de agricultura familiar, por ser necessário bastante 

mão de obra em seu manejo, como também amplia a integração dos pequenos agricultores 

com a agroindústria, de acordo com Pozzobon et al. (2011). A agregação de valor do 

produto, expande a produção de pimentas devido à grande variabilidade em seu uso 

(CAIXETA et al., 2014), tanto para consumo in natura quanto para processamento de  

molhos, conservas e fins medicinais. 

Nessa conjuntura, a presente pesquisa foi realizada objetivando-se avaliar a 

produção sustentável e a qualidade de pimentas malaguetas, sob níveis de irrigação com 

água residuária e doses de esterco bovino. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

De acordo com a Tabela 1, o número de sementes por fruto (NSF), a massa seca do 

fruto (MSF) e o comprimento do fruto (CF), das pimentas malaguetas avaliadas não foram 

significativos para doses de esterco, para a fonte de variação níveis de irrigação, as 

variáveis massa seca do fruto (MSF), largura (LF) e comprimento do fruto (CF) também 

não foram significativos. Com resultados estatisticamente significativos (p<0,05) para 

massa fresca do fruto (MFF), número de frutos por planta (NFP), número de sementes por 

frutos (NSF) e largura do fruto (LF), como  é possível verifica na Tabela 1, seja para doses 

de esterco ou níveis de irrigação. A produção total (PT), a eficiência do uso da água (EUA) 

e consumo hídrico (CH) foram estatisticamente significativos, no nível de 1% tanto para as 

variáveis doses de esterco e níveis de irrigação. 
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Tabela 1.  Resumo da análise de variância para os parâmetros de produção de pimenta 

malagueta. 

Opção de transformação: 1 Raiz quadrada – SQRT(Y) 2 Raiz quadrada de Y + 1 SQRT (Y+1) ns: não significativo 

(P>0,05); *: significativo (P<0,05);** significativo(P<0,01); C.V.: coeficiente de variação;NSF: número de semente por 

fruto; MFF: massa fresca do fruto (g); MSF: massa seca do fruto (g); NFP: número de frutos por planta;PT: produção 

total( g planta-1); LF: largura do fruto(mm); CF: comprimento do fruto(mm); EUA: eficiência de uso da água; CH: 

consumo hídrico- contraste de A1N1D1-testemunha com 100%NH com água de abastecimento e sem esterco; com 

A2N1D1-tratamento com água residuária com 100%NH e sem esterco; Médias seguidas de mesma letra na vertical não 

diferem entre si pelo teste de Tukey. 

As interações das fontes de variação foram significativas estatisticamente (p<0,01), 

para o consumo hídrico e massa fresca do fruto, para o número de sementes por fruto no 

nível de 5%, indicando que houve influência do fator doses de esterco, em relação ao fator 

níveis de irrigação para estas variáveis de características de produção ou vice-versa. 

Comportamento semelhante ao deste trabalho foi encontrado por Lima et al. 

(2013), com redução no número médio de frutos por planta da pimenta cayenne, em função 

do aumento da tensão de água no solo (20, 40, 60 e 120 kPa). Santana et al. (2004), 

obtiveram resultados equivalentes com a produção de pimentão sob diferentes tensões de 

água no solo (10, 30, 50 e 60 kPa) que, influenciaram significativamente tanto a massa 

média de frutos por planta, quanto o número total de frutos por planta, apresentando 

redução dessas variáveis com o aumento das tensões de água no solo. No cultivo em 

 Quadrado Médio  

Fonte de 
Variação 

GL NSF MFF MSF NFP1 PT1 LF CF EUA2 CH 

Níveis de 
irrigação (N) 

2 57,93 * 2,54* 0,39ns 71,47** 34,3** 0,35ns 2,2ns 0,99** 1087181,4** 

 Doses de esterco 
(D) 

5 42,31ns 1,37 * 0,096ns 9,37* 8,9** 0,57 * 6,5ns 1,08** 13752,5** 

Regressão Linear   - 0,02ns - 335,9** 154,7** - - 4,9** 55689,6** 

Regressão 
Quadrática  

 - 0,16* - 11,6* 13,18* - - 0,26ns 2960,7** 

Desvio 
Regressão 

 - 2,23** - 3,28ns 1,21ns - - 0,08ns 3370,7** 

Interação (D* N) 10 43,9* 1,84** 0,055ns 2,34ns 0,62 ns 0,88 

ns 
24,4ns 0,04ns 425,5** 

Tratamento vs 
Testemunha 

1 86,8ns 1,78ns 0,0003ns 3,03** 3,05** 0,04ns 0,077ns 3,54** 101566,3ns 

Resíduo 36 17,6 0,48 0,12 2,48 2,03 0,64 12,7 0,18 0,024 

CV (%)  16,47 8,16 9,40 13,97 16,55 10,99 11,82 20,21 0,01 

Níveis de 
irrigação 

    

100% NH (N1)  25,25ab 0,824b 0,371a 118,16b 67,14b 7,41a 30,4a 2,71b 1433,55a 
75% NH (N2)  27,44a 0,897ab 0,394a 140,5ab 90,15a 7,14a 30,3a 4,26ab 1221,7b 

50% NH (N3)  23,88b 0,897a 0,365a 150a 80,17ab 7,35a 29,7a 4,78a 943,5c 

Y           

     -369,94 -214,74   -3,6  
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ambiente protegido de pepino japonês, Oliveira et al. (2011) verificaram que, o número e a 

massa de frutos por planta, da mesma forma, foram reduzidos com o aumento das tensões 

de água no solo utilizadas como tratamento (15, 30, 60 e 120 kPa). 

Resultados divergentes foram encontrados por Marinho (2011), pesquisando sobre 

a irrigação plena e deficitária na produção de pimenta cv. Tabasco, não havendo efeito 

significativo da variável massa fresca dos frutos da pimenta, submetida a diferentes níveis 

de déficit hídrico. Como também na produção de pimenta tabasco aplicando doses de CO2, 

Paula et al. (2011) perceberam que, não houve efeito significativo para os parâmetros 

produtivos avaliados. 

Para o número de sementes por fruto nota-se na Tabela 1, que a maior média é 

referente à aplicação de 75% da necessidade hídrica da cultura com 27,44 sementes fruto-1. 

Para a massa fresca do fruto os níveis de irrigação com 75 e 50% NH tiveram a mesma 

média, contudo sendo superior a aplicação de 100% NH. Freitas et al. (2015), aplicando o 

tratamento de vibração na produção de pimenta malagueta verificaram que, o número de 

sementes por fruto (20 a 24) e a massa fresca do fruto (0,51 a 0,58 g), foram inferiores aos 

dados obtidos nos tratamentos as quais as pimenteiras malaguetas foram submetidas neste 

experimento. 

Dorji et al. (2005), encontraram resultados divergentes em pimenteiras submetidas 

a lâminas de 50% de reposição que tiveram redução da massa fresca dos frutos da pimenta 

(Capsicum annum L.).  Efeitos semelhantes foram verificados por Azevedo et al. (2005), 

analisando os percentuais de reposição de água (40, 60, 80, 100, 120%) da evaporação do 

tanque classe A, sobre as características de produção da pimenta cv. Tabasco, verificando a 

diminuição da massa fresca do fruto ao reduzir as lâminas de irrigação. 

A massa seca do fruto, conforme a Tabela 1, teve médias de 0,371 g para 100% 

NH, 0,394 g para 75% NH e 0,365 g para 50% NH, com maior média para as pimenteiras 

irrigadas com 75% de sua necessidade hídrica, nota-se que ao reduzir ou aumentar a 

lâmina de irrigação há perda de massa da pimenta. Corroborando com os valores de massa 

de matéria seca da pimenta Tabasco, produzida com aplicação de doses de CO2 obtidas por 

Paula et al. (2011), a maior média foi de 0,138 g fruto-1, ou seja, aproximadamente 0,25 g 

fruto-1 em relação a maior média obtida neste estudo. 

As pimenteiras que tiveram maior número de frutos por planta foram as irrigadas 

com 50% NH com 150 frutos planta-1, enquanto as irrigadas com 100% NH tiveram o 
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menor valor com 118,16 frutos planta-1, havendo uma redução de aproximadamente 31,84 

frutos planta-1, ao diminuir a aplicação de água em 50% NH. Na produção total das 

pimenteiras foram observadas médias superiores com 90,15 g planta-1 quando irrigadas 

com 75% NH, com redução de 9,98 e 23,01 g planta-1 quando comparados com os níveis 

de irrigação de 50 e 100% NH, respectivamente. As plantas irrigadas com 50% NH 

tiveram melhor eficiência do uso da água e menor consumo hídrico, enquanto as irrigadas 

com 100% NH consumiram maior quantidade de água e obtiveram a menor média em 

relação à eficiência do uso da água (TABELA 1), ou seja, pode-se considerar que a 

disponibilidade de água para as pimenteiras influencia na eficiência de uso da água pela 

planta. 

Guang-Cheng et al. (2010), obtiveram resultados similares estudando o efeito do 

déficit hídrico durante a fase reprodutiva da pimenta Zao feng, constataram que, o aumento 

de umidade do solo acima de 80% da capacidade de campo, houve diminuição 

considerável na produtividade. 

Na tabela 1, nota-se que, ao comparar a testemunha com o tratamento irrigado com 

água residuária, o número de pimenta por planta, a produtividade e a eficiência de uso da 

água foram superiores, ficando evidente a importância da aplicação da água residuária nas 

pimenteiras.   

Estudando o efeito da água residuária na pimenteira Cambuci e no quiabo, Oliveira 

et al. (2012) verificaram resultados satisfatórios e perceberam que, o uso de água 

residuária é uma alternativa viável economicamente na irrigação. Resultados divergentes 

foram obtidos por Silva et al. (2015), avaliando diferentes concentrações de efluentes 

tratados, percebendo que ao aumentar os percentuais de efluente tratado na água de 

irrigação, reduziu a produtividade da pimenta tekila bode vermelha. 

Silva et al. (2015), trabalhando com diferentes concentrações de efluentes tratados 

na produção de pimenta tekila bode vermelha perceberam que, com a irrigação de 75% de 

efluente tratado + 25% de água de abastecimento obtiveram uma média de 23 frutos planta-

1, valor bastante inferior aos obtidos neste experimento. Esses mesmos autores também 

conseguiram maiores médias de comprimento do fruto (11,94 mm) e largura do fruto 

(11,88 mm) com aplicação de 25% efluente tratado + 75% água de abastecimento, neste 

experimento, como se verifica na Tabela 5, os valores de comprimento da pimenta 
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malagueta (29,7 a 30,4 mm) foram superiores e a largura (7,14 a 7,41 mm) foram 

inferiores aos obtidos pelos autores citados. 

 Valores inferiores foram obtidos por Pinto et al. (2012), trabalhando com a 

produção de pimenta malagueta irrigadas com água residuária de suinocultura, com médias 

para comprimento do fruto (26,4 a 27,60 mm) e a largura do fruto (6,4 a 7,1mm). Barroca 

et al. (2015), afirmam que, analisar o tamanho da pimenta produzida é essencial para a 

comercialização in natura do produto. 

Resultados semelhantes foram obtidos por Azevedo et al. (2005), que analisando 

a eficiência de uso da água da pimenta Tabasco sob diferentes lâminas de irrigação (40, 60, 

80, 100 e 120% ECA), nas fases de florescimento e frutificação, obtiveram maior valor de 

eficiência de uso da água com a lâmina de 60% da evaporação do tanque classe A.  

Na Figura 1, verifica-se o número de sementes por fruto em relação ao nível de 

irrigação e a dose de esterco constituído no substrato. O menor número de sementes por 

fruto foi observado nas pimenteiras com substrato com 0% de esterco bovino, irrigadas 

com 75% NH com água residuária tratada, com 20 sementes fruto -1, com isso constata-se 

também que, as pimentas produzidas com substrato com 30% de esterco, irrigadas com 

100 e 75 % NH tiveram médias superiores quando comparadas aos demais tratamentos. 

 

Figura 1. Desdobramento das médias do número de sementes por fruto sob doses de 

esterco bovino e níveis de irrigação com água residuária tratada.  
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Os níveis de irrigação aplicados influenciam no número de sementes quando 

interagem com a dose de esterco utilizada na composição do substrato, assim para obter-se 

maior número de sementes por fruto é sugerido à combinação de 30% de esterco bovino no 

substrato e irrigação com 75% da necessidade hídrica da pimenta malagueta. Na dose de 

0% de esterco bovino, o uso de 100% NH (N1) tem-se acréscimos de 8 e 2 sementes fruto-1 

comparando com N2 e N3, respectivamente. Contudo, na dose de 10 % de esterco ocorre a 

redução do número de sementes com utilização de 100 % NH - N1 (5,67 sementes fruto-1), 

comparado com 75 % NH - N2. Na dose de 50 % de esterco bovino e irrigação de 50 % 

NH, as pimentas produzidas tiveram diminuição de 4,67 e 5,67 sementes fruto-1, quando se 

relaciona com os níveis de irrigação de N1 e N2. Dados inferiores foram encontrados por 

Batista & Silva Filho (2014), realizando a caracterização morfoagronomica da pimenta 

malagueta, verificaram que, a média de sementes foi de 10,3 sementes fruto -1. 

Na Figura 2, verifica-se a influência das doses de esterco bovino na massa fresca 

do fruto de pimenta malagueta. Verifica-se que, as pimenteiras cultivadas com 30% de 

esterco bovino tiveram pimentas com maior valor de massa fresca do fruto, próximo a 1 g 

por pimenta produzida. Percebendo que ao incrementar esterco na composição do substrato 

houve acréscimos no peso unitário da pimenta produzida. 

 

Figura 2.  Regressão da variável massa fresca do fruto da pimenta malagueta submetidas a 

doses de esterco bovino e níveis de irrigação de água residuária tratada. 
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Na produção de pimentas Capsicum baccatum, da variedade Dedo-de-Moça, e a 

Capsicum chinense, da variedade De Cheiro, submetidas a lâminas de irrigação, Barroca et 

al. (2015), com aplicação de 148,6% ET0 na massa média dos frutos,  obtiveram para Dedo 

de moça (4,4 g) e de Cheiro (6,9g). Paula et al. (2011), estudando doses de CO2 obtiveram 

para os tratamentos valores de massa fresca de 0,53 e 0,57 g fruto-1 de pimenta Tabasco, 

valores inferiores aos dados obtidos nesta pesquisa, como pode ser verificado na Figura 2 e 

3. 

Na Figura 3 constata-se que, as melhores médias obtidas com os níveis de irrigação 

N1 e N2 quando as pimenteiras foram cultivadas com substrato composto com 30% de 

esterco bovino, enquanto que, com 10% de esterco bovino (D1) o N3 teve média de massa 

fresca superior aos demais níveis de irrigação nesta dose de esterco. A interação do 

tratamento D4 com 75% da necessidade hídrica da cultura proporcionou pimenta com 

massa fresca com média de 1g fruto-1. 

 

Figura 3. Desdobramento das médias da massa fresca da pimenta malagueta sob doses de 

esterco bovino e níveis de irrigação com água residuária tratada. 

.  

Estudando as características de quatro acessos de pimenta malagueta (MU05, 

CO01, MA19, BC13) Costa et al. (2015), em seu trabalho verificou que o peso médio 

fresco do fruto variou de 0,25 a 0,93 g, o número de sementes do fruto dos acessos oscilou 

de 9,11 a 28,44 sementes fruto-1, o comprimento do fruto de 18,51 a 31,36 mm, largura do 

fruto de 5,55 a 9,69mm, produção de 3,91 a 7,32 g planta-1. Ribeiro et al. (2006), 
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pesquisando dois genótipos de pimenta malagueta, observaram que, o peso médio do fruto 

para os genótipos CNPH 3696 (0,53 g fruto-1) e 3697 (0,65 g fruto-1), valores inferiores aos 

obtidos neste estudo.  

Verifica-se que para a variável, número de pimentas produzidas, houve uma 

tendência linear na regressão, assim, com o aumento em 10% na dose de esterco bovino 

ocorreu o incremento na quantidade de pimentas, conforme a Figura 4. Sem a adição de 

esterco na composição do substrato ocorreu o menor número de pimentas com média de 

43,33 frutos planta-1, reduzindo aproximadamente 59,44 pimentas plantas-1 ao comparar 

com as pimenteiras com 10% de esterco. As pimenteiras com doses de 50% de esterco 

tiveram uma produção considerável na quantidade de pimentas, ao reduzir esta 

concentração de esterco no substrato em 40% houve uma diminuição média de 111,23 

frutos planta-1, notando-se a influência das doses de esterco e na quantidade de pimenta 

produzida. 

Paulus et al. (2015), analisando diferentes espaçamentos na produção de duas 

cultivares de pimenta, BRS Mari e Páprica, obtiveram 100 e 179 frutos planta-1, 

respectivamente, no pico da produção e no segundo cultivo alcançaram para número de 

frutos da BRS Mari variação de 0,92 a 199,33 e da Páprica de 0,40 a 145,44 frutos planta-1. 

 

Figura 4.  Regressão do número de frutos total de pimenta malagueta submetidas a doses 

de esterco bovino e níveis de irrigação de água residuária tratada. 
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Resultados divergente obtidos por Bedhun (2010), pesquisando sobre a pimenta 

chapéu-de-frade e pimenta malagueta, não verificando diferença estatística entre cultivares 

durante a fase de frutificação em relação ao número de frutos produzidos, havendo 

produção de 4 frutos planta -1 aos 84 dias após o transplante (DAT), para pimenta chapéu-

de-frade, e de 35 frutos planta-1 para pimenta malagueta aos 168 DAT.  

Na Figura 5 vê-se aumento da produção de pimenta (g planta-1) ao incrementar 10% 

de esterco bovino na composição do substrato. As pimenteiras cultivadas com 50% de 

esterco e 50% solo (D6), resultaram numa composição que proporcionou acréscimos 

significativos na produção de pimenta malagueta, com 111,6 g planta-1, elevando em 

aproximadamente 84 g planta-1, comparando com as pimenteiras submetidas a 0% de 

esterco e 100% solo (D1). 

 

Figura 5.  Regressão da variável produção total de pimentas malaguetas submetidas a doses 

de esterco bovino e níveis de irrigação de água residuária tratada. 

 

Realizando a produção de pimenta malagueta consorciada com adubo verde lab-lab 

(Dolichus lablab), Pinto (2006) obteve produtividade de 241 g planta-1. O uso de adubação 

com biofertilizante e esterco bovino aumenta a produtividade de frutos de pimentão, 

afirmam Araújo et al. (2007). Avaliando doses de biofertilizantes em duas cultivares de 

pimentões (Amanda e Rubia) Sediyama et al. (2014) perceberam que, ao aumentar a dose 

do biofertilizante houve elevação da produção do pimentão nas duas cultivares estudadas, 
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os autores afirmam que houve melhoria do estado nutricional das plantas ao aumentar as 

doses. 

De acordo com a Figura 6, a menor eficiência de uso da água pelas pimenteiras 

malaguetas ocorreu com a utilização da D1 (0% esterco e 100% solo), notando-se assim 

que, há aumento gradativo da eficiência de uso da água, conforme aumenta na constituição 

do substrato 10% de esterco na sua composição, ficando em evidência com melhores 

médias as doses D5 e D6, com 5,00 e 5,63 g L-1, respectivamente, dados estes que estão 

acima da faixa apresentada por Doorenbos & Kassam (1994), de 1,5 a 3,0 g L-1. Nos 

acréscimos de 10% de esterco houve maior eficiência de uso da água, assim comparando 

os tratamentos D2 com D1, D3 com D2, D4 com D3, D5 com D4 e D6 com D5 tem-se 

elevação de 1,89, 0,37, 0,7, 0,6 e 0,63 g L-1, respectivamente. 

 

Figura 6.  Regressão da eficiência de uso da água na produção de pimentas malaguetas 

submetidas a doses de esterco bovino e níveis de irrigação de água residuária tratada. 

 

Aragão et al. (2012), pesquisado a eficiência de uso da água na produção de 

pimentão sob lâminas de irrigação e níveis de nitrogênio, verificaram que, as plantas 

tiveram melhores eficiências de uso da água quando submetidas a maiores doses de 

nitrogênio, e quando se aumentou a lâmina de irrigação houve decréscimos da eficiência, 

os autores afirmam que, isso pode ter ocorrido devido, principalmente, a lixiviação dos 

nutrientes, fato que também aconteceu neste experimento. 
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Analisando a eficiência de uso da água em relação aos níveis de irrigação e as doses 

de esterco bovino na composição do substrato, percebe-se que os menores valores foram 

atribuídos ao substrato composto de 0% de esterco, independentemente dos níveis de 

irrigação aplicado, Figura 7. As pimenteiras irrigadas com 100% NH (N1) tiveram os 

menores valores de eficiência de uso da água em todas as doses de esterco.  

Os níveis de irrigação com água residuária tratada com incremento de 10% de 

esterco bovino na composição do substrato tiveram melhores médias. Os resultados mais 

satisfatórios foram obtidos aplicando-se 50% de esterco bovino e 50% de solo (D6) 

juntamente com 50% da necessidade hídrica da cultura (N3). Assim, o aumento da dose de 

esterco na composição do substrato junto com a redução do nível de irrigação melhorou as 

condições para que a pimenta malagueta tivesse maior eficiência de uso da água. 

A aplicação de matéria orgânica no solo eleva na capacidade de retenção de água 

no solo, segundo Magdoff e Well (2004) e quando os solos são enriquecidos com matéria 

orgânica, geralmente contêm grande densidade de fungos micorrízicos, um item importante 

das populações microbianas que influenciam no crescimento das plantas e na 

produtividade do solo, essencial para a agricultura sustentável, ampliando o volume de solo 

explorado pelas plantas para absorção de água, aumentando a resistência à seca, afirmam 

Garg e Chandel (2010). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

136 

 

Figura 7.  Regressão da eficiência de uso da água das pimenteiras malaguetas sob doses de 

esterco bovino e níveis de irrigação com água residuária tratada.  

 

 

 Resultados aproximados foram obtidos por Marinho (2011), durante a fase 

vegetativa da pimenta Tabasco uma variação de 2,14 a 2,84 g L-1, para a eficiência de uso 

da água sob irrigação plena.  Com a mesma variedade de pimenta Azevedo et al. (2005), 

utilizando diferentes lâminas de irrigação conseguiram maior média de eficiência de uso da 

água (1,85 g L-1).  Valnir Junior et al. (2015), estudando a eficiência de uso da água na 

espécie Capsicum frutescens L. obteve o valor médio dos tratamentos de 1,86 g L-1. 

Avaliando a aplicação de CO2 no rendimento da pimenta Tabasco, Paula (2008) 

obteve maior média de eficiência do uso da água de 0,99 a 1,2 g L-1 e Chaves (2008), 

estudando a mesma cultura sob diferentes irrigações encontrou médias de 1,99 a 2,14 g L-1. 

 Na Figura 8 percebe-se que, o consumo hídrico da pimenteira malagueta até os 210 

dias após a semeadura teve maior média com as plantas cultivadas com doses 50% de 

esterco bovino + 50% solo (D6). As plantas que apresentaram menor consumo hídrico 

foram às submetidas a D1 (0% de esterco e 100% solo), constatando-se que ao aumentar a 

porcentagem de esterco ao solo há um incremento na quantidade de água inserida na 

irrigação, diferenciando assim, a lâmina de irrigação conforme a dosagem de esterco 

aplicado. O consumo hídrico num ciclo de 210 DAS pimenteiras malaguetas cultivadas em 

ambiente aberto variou de 1152,5 a 1268,2 mm, e a média de precipitações nessa época 

foram de 98 mm mensal para os meses de janeiro a julho de 2016, conforme os dados 
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coletados na AESA (2016), para a respectiva localidade. Assim pode se afirmar que, o 

incremento de esterco bovino proporciona maior capacidade de retenção de água no solo. 

 

Figura 8.  Regressão do consumo hídrico na produção de pimentas malagueta durante os 

210 DAS submetidas a doses de esterco bovino e níveis de irrigação de água residuária 

tratada. 

 

Souza et al. (2011), avaliando o consumo hídrico do pimentão hibrido Magali-R 

observaram que as lâminas totais aplicadas foram de 507,4 e 459,7 mm, para plantio 

convencional e direto, com diferença de 9,4% na lâmina de irrigação total aplicada em 

relação aos tipos de sistema de cultivo utilizado.  

Os dados de consumo hídrico obtido durante o cultivo de pimenta malagueta estão 

na faixa estabelecida para o gênero Capsicum, com exceção as pimenteiras malaguetas 

cultivadas com substrato D6, ultrapassando em torno de 18,2 mm, o que pode estar 

relacionado às condições climáticas do local. Doorenbos & Kassam (2000), comentam que 

o requerimento hídrico para o gênero Capsicum varia de 600 a 1.250 mm, no entanto esses 

valores dependem das variações climáticas, do solo, da variedade e do manejo cultural, 

como ocorreu neste experimento, às condições climáticas favoreceram a disponibilidade de 

água para cultura promovendo o aparecimento de flores e frutos. 

O cultivo de pimenta cv. Tabasco em condições de ambiente protegido requereram 

valores de 459 mm, num ciclo de 245 dias (CHAVES, 2008), de 461 mm num ciclo de 188 
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dias (PAULA, 2008) e de 411 mm num ciclo de 208 dias (MARINHO, 2011). Ao estudar 

o manejo da irrigação da pimenta cayenne, Lima (2012) obteve num período de 195 dias 

um consumo total de água variando de 561,01 mm a 610,62 mm. 

Conforme a Figura 9, os níveis de irrigação baseado em 100% NH em todas as 

doses de esterco tiveram as maiores médias de consumo hídrico, variando de 1370,9 a 

1522,5 mm. A dose D6 (50% de esterco e 50% solo), teve as maiores médias para os três 

níveis de irrigação aplicada com 1522,5, 1292,0 e 990,2 mm para os seguintes níveis de 

irrigação N1, N2 e N3. 

 

Figura 9.  Desdobramento das médias do consumo hídrico das pimenteiras malaguetas 

durante 210 DAS sob doses de esterco bovino e níveis de irrigação com água residuária 

tratada.  

 

No cultivo de pimenta Tabasco, Marinho et al. (2012) aplicaram lâminas de 

irrigação variando de 181 a 406,70 mm nos tratamentos sob irrigação plena durante todo o 

ciclo fenológico baseada na evapotranspiração da cultura. No entanto, Azevedo et al. 

(2005), trabalhando no campo, perceberam que o requerimento hídrico para a pimenta 

Tabasco irrigada com 120% da evapotranspiração da cultura, sendo de 1.080 mm num 

ciclo de 126 dias. Assim, percebe-se que, num ciclo de 210 DAS as pimenteiras 

malaguetas tiveram o consumo hídrico normal, confirmando que a necessidade hídrica da 

cultura varia da região de cultivo e condições climáticas. 
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Na análise microbiológica e parasitológica, conforme a tabela 2 observa-se que, dos 

tratamentos aplicados, apenas os tratamentos A2N2D6, A2N3D3 e a testemunha 

apresentaram resultado positivo para Salmonella, ou seja, independente da qualidade da 

água e da quantidade de esterco houve a presença de Salmonella, decorrente nos demais 

tratamentos a Salmonella estar ausente. Em relação aos coliformes termotolerantes (45°C) 

para frutas frescas in natura, conforme a legislação brasileira em vigor que estabelece o 

limite de 5 a 102 NMP/g, assim apenas as pimentas do tratamento A2N3D6 estão com 

valor superior ao recomendado, encontrando-se as demais dentro dos padrões exigidos. 

Para coliformes totais, seguindo a legislação, não houve limitações, variando de < 0,3 a 9,2 

x 102 NMP/g. 

Tabela 2.  Resumo da análise de variância para os parâmetros de qualidade da pimenta 

malagueta produzida. 

Tratamentos Coliformes 
termotolerantes 

(102NMP/g) 

Coliformes 
totais 

(102NMP/g) 

Salmonella Parasitológicos 

A2N1D1 4,3 0,74 ausente ausente 
A2N1D2 4,3 0,92 ausente ausente 
A2N1D3 0,36 < 0,3 ausente Entamoeba coli 
A2N1D4 0,36 < 0,3 ausente ausente 
A2N1D5 < 0,3 < 0,3 ausente ausente 
A2N1D6 0,36 0,36 ausente ausente 
A2N2D1 0,36 0,36 ausente ausente 
A2N2D2 < 0,3 < 0,3 ausente ausente 
A2N2D3 0,36 < 0,3 ausente ausente 
A2N2D4 2,1 0,74 ausente ausente 
A2N2D5 2,8 < 0,3 ausente ausente 
A2N2D6 2,8 0,36 presença ausente 
A2N3D1 1,1 < 0,3 ausente ausente 
A2N3D2 1,1 < 0,3 ausente ausente 
A2N3D3 2,8 0,36 presença ausente 
A2N3D4 2,8 0,74 ausente Entamoeba coli 
A2N3D5 1,1 < 0,3 ausente ausente 
A2N3D6 9,2 0,36 ausente ausente 
A1N1D1 - 
Testemunha 

3,5 < 0,3 presença Entamoeba coli 
Entamoeba histolistica 

 

Os tratamentos que tiveram a presença de Salmonella sp., Entamoeba coli ou 

histolistica, seu consumo não é recomendado pois, podem ocasionar algum problema a 

saúde. Na tabela 6, na testemunha houve tanto a presença de Salmonella como também da 
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Entamoeba coli e histolística, concluindo assim que, a qualidade da água e o esterco 

bovino, nesta situação, não foram fatores relacionados pela contaminação da pimenta 

produzida neste tratamento, por ter sido irrigado com água de abastecimento utilizada para 

consumo humano e sem adição de esterco bovino. 

A presença de qualquer patógeno torna-se um problema potencial em frutas e 

hortaliças, a Salmonella sp. têm relevância para a saúde pública (ELIZAQUIVEL et al., 

2008), e as doenças mais críticas de origem alimentar são ocasionadas pela Salmonella sp. 

sendo um dos principais agentes responsáveis pelos surtos de infecção alimentar 

(MAIJALA et al., 2004; TESSARI et al., 2003). Assim, a RDC nº12/ 20016 não permite 

sua presença nas hortaliças folhosas como também em outros alimentos. Dessa forma, 

pelos dados obtidos através da análise, apenas 22,2% das pimentas produzidas estão 

comprometidas, não estando aptas para consumo, no entanto, 77,8% estão adequadas para 

consumo, de acordo com a legislação brasileira vigente. 

Pesquisas realizadas por Abreu et al. (2010) e Arbos et al. (2010), não 

evidenciaram Salmonella sp. em alfaces provenientes de cultivo com adubação orgânica 

plantadas em áreas experimentais. Teixeira et al. (2015), avaliando as condições higiênico-

sanitárias em couve folhosa, no Rio Grande do Sul, verificaram que todas as amostras 

avaliadas apresentaram a presença de Salmonella sp.. Scherer et al. (2016), realizando uma 

avaliação bacteriológica da água, solo e da alface notaram que a fonte de contaminação por 

Salmonella sp. deve acontecer partir do solo, e não da água de irrigação.  

Valores altos de contagens de coliformes totais indicam falhas higiênicas ao longo 

do processamento e possibilidade da presença de microrganismos patogênicos entéricos, 

como afirmam Franco & Landgraf (2008), tornando importante este resultado, não 

havendo registrado valores excedentes neste experimento. 

O índice de coliformes totais (35 °C) avalia as condições higiênicas sanitárias 

gerais dos alimentos, desse modo, os resultados obtidos em outras pesquisas, conforme 

verificado por Pinheiro et al. (2005) e Smanioto et al. (2009), que encontraram contagem 

de coliformes totais oscilando de < 3 a 2,4 x 106 NMP/g e < 3 a 1,1 x 10³ NMP/g, 

respectivamente, valores superiores ao obtidos nesta pesquisa. Como também Ferreira et 

al. (2015), obtiveram dados superiores para coliformes totais na análise de frutas e 

hortaliças (agrião, alface, caqui, cebolinha, cenoura, coentro, manjericão, morango, pepino, 
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pimentão, rabanete, repolho, rúcula, salsa e tomate cereja) variando de < 3 a >1,1 x 103 

NMP/g. 

A contaminação por coliformes a 45°C indica a qualidade do solo e da água 

utilizada no manuseio das hortaliças, independente do tipo de cultivo, portanto, supõe-se 

que as amostras convencionais foram cultivadas em locais insalubres, podendo ter recebido 

adubos contendo dejetos fecais de animais ou de humanos ou ainda, irrigados com água 

contaminada Costa et al. (2012). 

Martins et al. (2008), obtiveram resultados divergentes para contagens de 

coliformes termotolerantes em alfaces cultivados convencionalmente, em que, todas as 

amostras analisadas estavam fora do padrão estabelecido pela legislação. Santana et al., 

(2006), constataram contaminação por coliformes termotolerantes em alfaces orgânicas. 

Benger et al. (2010), afirmam que os alimentos orgânicos como as frutas e 

hortaliças podem ser consumidas cruas e, em caso de contaminação, são veículos de 

patógenos. Os produtos orgânicos são mais propícios à contaminação microbiológica do 

que os produtos convencionais como relatam Maffei et al. (2013), isso ocorre devido aos 

fertilizantes orgânicos utilizados, como o estrume (adubo orgânico), que podem abrigar 

microrganismos patogênicos, tais como Salmonella spp., Listeria monocytogenes e 

Escherichia coli. A contaminação microbiológica pode estar relacionada às práticas de 

produção adotadas e das condições ambientais e, assim sendo, tanto os alimentos orgânicos 

como os convencionais estariam sujeitos ao mesmo nível de risco, como menciona Smith 

(1993). 

 Analisando a qualidade sanitária de alface irrigada com água residuária de origem 

doméstica, Varallho et al. (2011), obtiveram ausência de coliformes termotolerantes nas 

folhas. Como também, Al-Lahhan et al. (2003), verificando a aplicação de esgoto 

doméstico tratado em tomateiros irrigados por gotejamento, obtiveram produção de frutos 

saudáveis, com coliformes totais e termotolerantes de 160 e 3 NMP g-1, respectivamente. 

No entanto, Baumgartner et al. (2007) obtiveram resultados negativos ao utilizar na 

produção de alface, água residuária da suinocultura na irrigação. 

Souza et al. (2013), utilizando para a produção de pimentão água de irrigação 

originaria da suinocultura notaram que os frutos apresentaram condições sanitárias 

satisfatórias para o consumo, com ausência de coliformes termotolerantes e Salmonella sp., 

conforme exigidos pela Resolução 12/2001. Sousa et al.(2006), averiguando o uso da água 
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residuária na produção de pimentão através da irrigação superficial, apuraram que, ao 

utilizaram água de poço com ou sem aplicação de adubação orgânica, os frutos de 

pimentão apresentaram contagem de coliformes termotolerantes superiores àqueles 

produzidos com efluentes da lagoa de polimento, contudo, todos os frutos tiveram 

contagem de coliformes em níveis aceitáveis pela legislação, resultado semelhante ao 

obtido neste experimento com pimenta malagueta. 

 

CONCLUSÕES 

A água residuária proporcionou melhor produção e qualidade as pimentas 

malaguetas cultivadas. 

Aplicar 50% da necessidade hídrica da cultura e 50% da dose de esterco bovino é o 

nível ideal para a produção satisfatória de pimenta malagueta. 
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5.CONCLUSÕES GERAIS 
 

Experimento 1 

Na fase de germinação e para antecipar a floração, o nível de irrigação de 20% da 

necessidade hídrica supre a demanda hídrica da pimenteira biquinho; 

No crescimento da pimenteira biquinho constatou-se que, a aplicação de 80% 

proporcionou plantas com aspectos satisfatórios, pimenteiras com maior quantidade de 

folhas, com altura adequada para fins ornamentais; 

Houve acúmulo de atributos químicos nos substratos ao final do experimento, 

sendo necessário aplicar lâmina de lixiviação; 

Os estercos bovino e caprino podem ser utilizados como substratos no cultivo de 

pimenteiras ornamentais, resultando em plantas de porte pequeno; 

As pimenteiras biquinho suportam salinidade superiores a 3,0 dS/m, sendo 

recomendado seu cultivo em solos com este nível de salinidade quando para fins 

ornamentais; 

A água residuária é uma alternativa viável e satisfatória na irrigação de pimenteiras 

para ornamentação. 

Experimento 2 

Para produção de pimenta malagueta, os níveis de irrigação com 50% da 

necessidade hídrica foram suficientes para suprir a demanda de água pela cultura e maior 

eficiência do uso da água, proporcionando maior produção de pimenta e com qualidade 

física do fruto, além da redução na quantidade de água aplicada; 

O uso de 50% de esterco na composição do substrato na produção de pimenta 

malagueta teve melhores resultados e maior eficiência de uso da água; 

 As pimentas malaguetas produzidas com água residuária tratada estão dentro dos 

padrões de consumo pela legislação vigente, sendo importante a aplicação da água 

residuária na agricultura irrigada. 
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6.RECOMENDAÇÕES 
 

Para fins ornamentais, a pimenteira biquinho, na fase de germinação é indicada a 

aplicação de apenas 20% da necessidade hídrica da cultura, proporcionando maior 

germinação. 

Se o interesse for plantas de maior porte deve-se utilizar o esterco bovino e 80% da 

necessidade hídrica das pimenteiras biquinho, assim, economizará água e terá maior 

eficiência. No entanto, se for plantas de menor porte, reduzir a quantidade de água para 

planta, retarda no crescimento, como também o uso de esterco caprino. 

Para floração antecipada é recomendado à aplicação de 20% da necessidade hídrica 

e uso do substrato bovino, mas se for retardar nesta fase da planta pode-se utilizar o esterco 

caprino e aumentar a demanda hídrica da cultura. Este manejo pode ser utilizado para 

planejamento do momento adequado da floração, principalmente para épocas de vendas. 

Para fins ornamentais pode-se utilizar substratos para pimenteira biquinho com 

salinidade acima de 3,0 dS/m para produção de plantas ornamentais. 

Para maior produção de pimenta malagueta é indicado à irrigação de 50% da 

necessidade hídrica da cultura e 50% de esterco bovino na composição do substrato, além 

de, reduzir em quantidade de água, há maior eficiência do uso da água a cultura. 

A água residuária é recomendada tanto para fins ornamentais como para produção 

de pimentas, com irrigação rente ao solo para não haver contato com as pimentas, 

fornecendo nutrientes e quantidade de água as plantas. 
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