UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE - ‘

@ PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA CTRH
Yot CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS

COORDENACAO DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA AGRICOLA

VIVIANE FARIAS SILVA

) DISSERTACAO
AREA DE CONCENTRACAO IRRIGACAO E DRENAGEM

CRESCIMENTO DE PIMENTEIRAS BIQUINHO (CAPSICUM CHINENSE)
EM SUBSTRATOS ORGANICOS SOB DIFERENTES LAMINAS E
QUALIDADES DE AGUA

CAMPINA GRANDE- PB
2015



VIVIANE FARIAS SILVA

Engenheira agricola

CRESCIMENTO DE PIMENTEIRAS BIQUINHO (CAPSICUM
CHINENSE) EM SUBSTRATOS ORGANICOS SOB DIFERENTES
LAMINAS E QUALIDADES DE AGUA

Dissertacdo apresentada ao Programa de P6s-Graduagdo em
Engenharia Agricola, Area de Concentracdo em Irrigacio e
Drenagem, do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais da
Universidade Federal de Campina Grande, em cumprimento
das exigéncias para obtengdo do titulo de Mestre em
Engenharia Agricola, Area de Concentracdo: Irrigacio e
Drenagem.

Orientadores:

DSc. Vera Lucia Antunes de Lima

DSc. Leandro Oliveira de Andrade

CAMPINA GRANDE - PB
2015



FICHA CATALOGRAFICA FLABORADA PELA BIBLIOTECA CENTRAL DA UFCG

S5d6¢c Silva, Viviane Farias
Crescimento de pimenteiras biquinho (capsicum chinese) em substratos
orginicos sob diferentes 1dminas e qualidades de dgua / Viviane Farias Silva.
— Campina Grande, 2015.
152 f 1l color.

Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Agricola) - Universidade Federal
de Campina Grande, Centro de Tecnologia e Recursos Naturais, 2015

"Orentagdo: Proft Dr.® Vera Licia Antunes de Lima, Prof Dr. Leandro

Oliverra de Andrade".
Referéncias.

1. Necessidade Hidrica. 2. Reuso de Agua. 3. Substrate. I Lima, Vera Liicia
Antunes de. I Andrade, Leandro Oliveira de. ITI1. Titulo.

CDU 628.17(043)







AGRADECIMENTOS

A Deus, por iluminar meu caminho, por me proporcionar a vida, os desafios, as

dificuldades e a forca para superar mais um obstaculo.

A minha filha, Caroline Donaria Farias de Oliveira e a meu esposo, Fébio
Santos, que com muito carinho, compreensdo e amor me ajudaram durante todo o

processo de desenvolvimento do experimento.

A minha familia: Maria de Farias (mie), Vanessa Farias (irmd), Isaias Farias
(irmao), Sebastido Olimpio (avd) e Lucélio Santos (cunhado), minha rocha primaéria,

inspiragdo de forca e coragem.

As minhas queridas amigas Aline Costa Ferreira, Kalyne Sonale Arruda de
Brito, Elka Costa Santos Nascimento e Silvana Fernandes, meus agradecimentos

especiais, por estarem ao meu lado e me apoiarem em todos 0s momentos.

Aos orientadores DSc. Vera Lucia Antunes de Lima e DSc. Leandro Oliveira de
Andrade, pela paciéncia, estimulo, ensinamentos, respeito, compreensdo, confianca e

dedicacao.

Aos professores do Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia Agricola da
UFCG; A todos os funciondrios, de maneira especial ao funciondrio do Laboratério de
Irrigacdo e Salinidade (LIS), Doutor; aos secretdrios Isaias Aradjo e Aldaniza, pela
colaborag@o e ao Conselho Nacional de Pesquisa - CNPq, pela concessao da bolsa de

estudo.

Aos examinadores: Professora DSc. Aline Costa Ferreira e Professor DSc. José
Geraldo Vasconcelos Baracuhy, pela contribuicdo em prol do aperfeicoamento deste

trabalho.

A meus pais de coracdo, José Geraldo Vasconcelos Baracuhy e Soahd Arruda
Rached Farias, que me aconselharam, apoiaram e me guiaram para alcancar meus

objetivos minha eterna gratidao.

Gostaria de agradecer a todos aqueles que, direta ou indiretamente, colaboraram

para a realizacdo deste trabalho.

OBRIGADA!



“Agradeco todas as dificuldades que enfrentei; ndo fosse por elas, eu ndo teria

saido do lugar.”

(Chico Xavier)



SUMARIO

LISTA DE TABELAS ....oomimieeeeeeeeeeee et I
LISTA DE FIGURAS .....oomimieeeeeeeeeeeee oo, \%
RESUMO ..o IX
ABSTRACT ..., X
1. INTRODUGAO . ........ooieeeeeeeeeeeeeee et n s s s, 1
2. OBIETIVOS ..., 3
2.1 GERAL ..ot 3
2.2 ESPECIFICOS ..o, 3
3. REVISAO DE LITERATURA ........coovimirieeeeeeeeeeete et 4
3.1 PIMENTAS ..o 4
311  BIOLOGIA ... 4
3.1.2. CADEIA PRODUTIVA ......oooviieieeeeeeeeeeeeeeeseeees e 4
3.1.3. POTENCIAL ORNAMENTAL ........cc.covoimiimieeeeeeeeeeeeeeeeeeeseees s 6
3.2 IRRIGACAO ...t 7
320 MANETO ... 7
3.2.2. USO RACIONAL w.....ooimiieeeeeeeeeeeeeeee oo 8
3.2.3. IRRIGACAO EM PIMENTEIRAS ........coeoiiiereeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeesessssesen s 9
3.3. AGUAS RESIDUARIAS .......ooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e, 10
3.3.1. LEGISLACAO ..o, 10
3.3.2. COMPOSICAO ........ooiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 11
3.3.3. TRATAMENTOS .......o.ooioioieeeeeeeeeeeeeeeeeseeesee s s 11
3.3.4. UTILIZACAOQ ..., 12
3.4. SUBSTRATOS NA PRODUCAOQO DE MUDAS .......ooovvieieieeeeeeeeeeeeseserenn. 14
3.4.1. COMPOSICAO GERAL........coooooemeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeses oo, 14
3.4.2. ATRIBUTOS ......ooovmoeeeeeeeeeeeeeeeee e ee e sessesses s 16
4. TRABALHOS REALIZADOS .......ooovivieeeeeeeeeeseeeeseesseseeseeesesesseeseseesssss s 19

4.1.PIMENTEIRAS “BIQUINHO” EM SUBSTRATO CAPRINO COM
DIFERENTES LAMINAS DE AGUA DE ABASTECIMENTO E RESIDUARIA
TRATADA ...t 19
4.2.DIFERENTES AGUAS E LAMINAS DE IRRIGACAO NO ACUMULO DE
FITOMASSA NA PIMENTEIRA “BIQUINHO” EM MANEJO ORGANICO........... 48



43 EFICIENCIA DO USO DA AGUA EM PIMENTEIRAS “BIQUINHO” SOB
LAMINAS DIFERENCIADAS DE IRRIGACAO EM SUBSTRATO ESTERCO
CAPRINO ...ttt et s s 63
4.4 PIMENTEIRAS “BIQUINHO” COM DIFERENTES NIVEIS DE AGUA DE
ABASTECIMENTO E RESIDUARIA TRATADA, EM SUBSTRATO DE ORIGEM

BOVINA ..ot eeeee st 74
45.ACUMULO DE FITOMASSAS NA PIMENTEIRA “BIQUINHO” EM
DIFERENTES LAMINAS DE IRRIGACAO EM MANEJO ECOLOGICO.............. 102
4.6. LAMINAS E AGUAS DE IRRIGACAO NA EFICIENCIA DO USO DA AGUA
EM PIMENTEIRAS “BIQUINHO”, EM SUBPRODUTO BOVINO......................... 119
5. CONSIDERACOES FINAIS .......oovvieiieeeeeeeeseeeeeeeeeseee e senes s ne s 129

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS GERAIS ... 130



LISTA DE TABELAS

Tabela 4.1.1. Caracteristicas quimicas do solo no inicio do experimento. UFCG,
Campus I, Campina Grande, 2014.........ccooiiiiiieeiiie et 24
Tabela 4.1.2. Caracteristicas quimicas do substrato solo com esterco caprino (7:3)
utilizado no experimento. UFCG, Campus I, Campina Grande, 2014 ............cccceeenneee. 25
Tabela 4.1.3. Andlise fisico-quimica e microbiolégica da dgua residudria tratada pelo
UASB + WETLAND. UFCG, Campina Grande, 2014...........ccoceiiiiniiiniiiiienieeeeee, 27
Tabela 4.1.4. Resumo da anélise de variancia para a porcentagem de germinacao (PG) e
indice de velocidade de germinacdo (IVE), das pimenteiras “biquinho”....................... 29
Tabela 4.1.5. Resumo da ANAVA para a varidvel altura de planta (AP) das pimenteiras
“biquinho” (BRS Moema), nas datas de avaliagdo 23 DAS (AP;), 37 DAS (AP,), 51
DAS (AP3), 65 DAS (AP.), 79 DAS (APs), 93 DAS (APs), 107 DAS (AP;), 121 DAS
(APjg), 135 DAS (APy), 149 DAS (APp), 163 DAS (APyy), e 177 DAS (AP;2) com
substrato caprino irrigadas com laminas de 4gua de abastecimento e residudria tratada 32
Tabela 4.1.6. Resumo da ANAVA para a varidvel nimero de folhas (NF) das
pimenteiras “biquinho” (BRS Moema), nas datas de avaliacdo 23 DAS (NF)), 37 DAS
(NF,), 51 DAS (NF3), 65 DAS (NF.), 79 DAS (NFs), 93 DAS (NFg), 107 DAS (NF;),
121 DAS (NFs), 135 DAS (NFo), 149 DAS (NF0), 163 DAS (NF), € 177 DAS (NF,)
com substrato caprino irrigadas com laminas de dgua de abastecimento e residudria
ELALAAR «. ettt et e b e st e bt e aees 37
Tabela 4.1.7. Resumo da ANAVA para o didmetro de caule (DC) das pimenteiras
“biquinho” (BRS Moema), nas datas de avaliagdo 23 DAS (DC,), 37 DAS (D(C,), 51
DAS (DCj3), 65 DAS (DCy), 79 DAS (DCs), 93 DAS (DCq), 107 DAS (DC7), 121 DAS
(DCy), 135 DAS (DCy), 149 DAS (DCp), 163 DAS (DCy;), e 177 DAS (DCi3) com
substrato caprino irrigadas com laminas de 4gua de abastecimento e residudria tratada42
Tabela 4.2.1. Andlise fisico-quimica e microbioldgica da dgua residudria tratada pelo
UASB + WETLAND. UFCG, Campus I, Campina Grande, 2014 ...........c.ccoeveerieennnn. 53
Tabela 4.2.2. Resumo da andlise de variancia para o comprimento da raiz (CR),
fitomassa fresca da parte aérea (FFPA) e da raiz (FFR), fitomassa fresca total (FFT),
fitomassa seca da parte aérea (FSPA) e da raiz (FSR) e fitomassa seca total (FST) das
pimenteiras biquinho no final do experimento irrigadas com &guas de qualidade

QIEETENLE ..o e e e e e e e et e e e e e e e e e ere e e e eeae e e e anans 55



Tabela 4.3.1 Caracteristicas quimicas do substrato solo com esterco caprino (7:3)
utilizado no experimento. UFCG, Campus I, Campina Grande, 2014............cccceeenn.ee. 67
Tabela 4.3.2. Andlise fisico-quimica e microbioldgica da dgua residudria tratada pelo
UASB + WETLAND. UFCG, Campus I, Campina Grande, 2014 ............cccveerveeennee. 68
Tabela 4.3.3. Resumo da andlise de variancia para a eficiéncia do uso da dgua (EUA)

das pimenteiras “biquinho” no final do experimento irrigadas com diferentes laminas de

Tabela 4.4.1. Caracteristicas quimicas do solo no inicio do experimento. UFCG,
Campus I, Campina Grande, 2014.........cooiiiiiiiiiieeeeeeeeee ettt 79
Tabela 4.4.2 Caracteristicas quimicas do substrato solo com esterco bovino (7:3)
utilizado no experimento. UFCG, Campina Grande, 2014 ...........ccccooiiiniiiinieennieenne. 79
Tabela 4.4.3. Analise fisico-quimica e microbioldgica da dgua residudria tratada pelo
UASB + WETLAND. UFCG, Campus I, Campina Grande, ..........cccoceevrveernieernneeennne. 82
Tabela 4.4.4. Resumo da andlise de variancia para a porcentagem de germinac¢do (%G)
e indice de velocidade de germinagdo (IVE), das pimenteiras biquinho........................ 83
Tabela 4.4.5. Resumo da ANAVA para a varidvel altura de planta (AP) das pimenteiras
BRS Moema (Biquinho), nas datas de avaliacdo 23 DAS (AP,), 37 DAS (AP,), 51 DAS
(AP3), 65 DAS (AP4), 79 DAS (APs), 93 DAS (APg), 107 DAS (AP;), 121 DAS (APy3),
135 DAS (APy), 149 DAS (APyp), 163 DAS (APy)), e 177 DAS (AP;,) com substrato
bovino irrigadas com laminas de dgua de abastecimento e residudria tratada ............... 87
Tabela 4.4.6. Resumo da ANAVA para a varidvel nimero de folhas (NF) das
pimenteiras BRS Moema (Biquinho), nas datas de avaliagdo 23 DAS (NF,), 37 DAS
(NF,), 51 DAS (NF3), 65 DAS (NF,), 79 DAS (NFs), 93 DAS (NFg), 107 DAS (NF),
121 DAS (NFg), 135 DAS (NFy), 149 DAS (NF(), 163 DAS (NF;;), e 177 DAS (NF,)
com substrato bovino irrigadas com ldminas de dgua de abastecimento e residudria
ELALAAA «. ettt ettt e b e st e b e aees 91
Tabela 4.4.7. Resumo da ANAVA para o didametro de caule (DC) das pimenteiras
“biquinho” (BRS Moema), nas datas de avaliagdo 23 DAS (DC,), 37 DAS (D(C,), 51
DAS (DC;3), 65 DAS (DC,), 79 DAS (DCs), 93 DAS (DCg), 107 DAS (DC5), 121 DAS
(DCg), 135 DAS (DCy), 149 DAS (DCy), 163 DAS (DCyy), e 177 DAS (DC;3) com
substrato bovino, irrigadas com laminas de 4gua de abastecimento e residudria tratada96
Tabela 4.5.1. Caracteristicas quimicas do substrato solo com esterco bovino (7:3)
utilizado no experimento. UFCG, Campus I, Campina Grande, 2014 ........................ 106

il



Tabela 4.5.2. Média da andlise fisico-quimica e microbiolégica da dgua residudria
tratada pelo UASB + WETLAND. UFCG, Campus I, Campina Grande, 2014 .......... 108
Tabela 4.5.3. Resumo da andlise de variancia para o comprimento da raiz (CR),
fitomassa fresca da parte aérea (FFPA) e da raiz (FFR), fitomassa fresca total (FFT),
fitomassa seca da parte aérea (FSPA) e da raiz (FSR) e fitomassa seca total(FST) das
pimenteiras biquinho no final do experimento irrigadas com dgua de abastecimento e
TESTAUATIA 1ovvvieiiiie ettt e et e et e et e e e ta e e e teeeesteeessbeeeesseeessseeesseeensseessseessseenns 110
Tabela 4.6.1 Caracteristicas quimicas do substrato solo com esterco bovino (7:3)
utilizado no experimento. UFCG, Campus I, Campina Grande, 2014 ......................... 123
Tabela 4.6.2. Resumo da andlise de variancia para a eficiéncia do uso da dgua (EUA)

das pimenteiras “biquinho” aos 177DAS irrigadas com diferentes 1aminas de dgua... 125

iv



LISTA DE FIGURAS

Figura 4.1.1. Localizacdo da Universidade Federal de Campina Grande e do ambiente
protegido. UFCG, Campina Grande, 2014 ........cocoiiiiiiiiieieeee e 23
Figura 4.1.2 . Croqui da vista superior da disposi¢ao dos vasos do experimento. ......... 26
Figura 4.1.3. Porcentagem de germinacdo das pimenteiras “biquinho” irrigadas com
diferentes niveis de dgua residudria e de abasteCimento ..........coccueeerveeenieernieerneeennnen. 30
Figura 4.1.4. indice de velocidade de emergéncia das pimenteiras “biquinho” irrigadas
com diferentes niveis de dgua residudria e de abastecimento ...........ccccceeeeerieenieneeennen. 31
Figura 4.1.5. Regressdo da altura de planta (AP) das pimenteiras “biquinho” (BRS
Moema) com substrato caprino em diferentes laminas de dgua, nas épocas de avaliagdo
79 DAS (1), 93 DAS (2), 107 DAS (3), 121 DAS (4), 135 DAS (5), 149 DAS (6), 163
DAS (7) € 177 DAS (8) ceeeeeeeeeeeeee ettt ettt ettt ettt sttt eseeneesneenes 33
Figura 4.1.6. Desenvolvimento das pimenteiras “biquinho” em substrato caprino com

diferentes laminas de dgua de abastecimento (Al) e residudria tratada (A2) aos 107

Figura 4.1.7. Pimenteiras “biquinho” aos 177 DAS conforme as laminas de irrigagdo

aplicadas em substrato caprino com dgua abastecimento (A1) e residudria tratada (A2)

Figura 4.1.8. Regressdo do nimero de folhas (NF) das pimenteiras “biquinho” (BRS
Moema), com substrato caprino em diferentes laminas de dgua, nas épocas de avaliacao
23 DAS (1), 51 DAS (2), 79 DAS (3), 93 DAS (4), 107 DAS (5), 121 DAS (6), 135
DAS (7), 149 DAS (8), 163 DAS (9) € 177 DAS (10) c..ceeuviiiiiiiiiiicieeiceeeeceeeee, 38
Figura 4.1.9. Quantidade de folhas das pimenteiras “biquinho” de acordo com as
laminas de irrigacdo aplicadas em substrato caprino com &dgua abastecimento (Al) e
reSiduAria tratada (A2) ..ocoocceeeeeiie et eee e e e e e e e e e e 39
Figura 4.1.10. Regressdo do didmetro de caule (DC) das pimenteiras “biquinho” (BRS
Moema), com substrato caprino em diferentes laminas de dgua nas épocas de avaliagdo
51 DAS (1), 65 DAS (2), 79 DAS (3), 93 DAS (4), 107 DAS (5), 121 DAS (D6), 135
DAS (7), 149 DAS (8), 163 DAS (9), € 177 DAS (10)..ceeviiiiiiiiiieeeeieeeeieeeeee, 43
Figura 4.1.11. Iniciacdo floral das pimenteiras “biquinho” irrigadas com diferentes

laminas com dgua de abastecimento € reSIAUATIA .......cocveerveerieeriieeniieriieee e 46



Figura 4.2.1. Regressdo do comprimento radicular (CR) das pimenteiras “biquinho”
(BRS Moema), com substrato caprino, em diferentes laminas de 4gua, irrigadas com
dgua residudria € de abasteCiMEeNtO ..........covuieriiiiiieiieeiie ettt 56
Figura 4.2.2. Regressdo da fitomassa fresca da parte aérea (FFPA) das pimenteiras
“biquinho” (BRS Moema), com substrato caprino, em diferentes ldminas de agua,
irrigadas com 4gua residudria tratada e de abastecimento...........ccceevveeerieerrieerneeennnen. 57
Figura 4.2.3. Regressdo da fitomassa fresca radicular (FFR) das pimenteiras
“biquinho” (BRS Moema) com substrato caprino, em diferentes laminas de agua,
irrigadas com 4gua residudria tratada e de abastecimento...........cceevveeerieernieenneeennnen. 58
Figura 4.2.4. Regressdo da fitomassa total (FFT) das pimenteiras “biquinho” (BRS
Moema) com substrato caprino, em diferentes laminas de dgua, irrigadas com 4agua
residudria tratada € de abasteCIMENtO ......cccuueiiiuiiiiiiiiiiiiieiceeeeeeee e 59
Figura 4.2.5. Regressdo da fitomassa seca da parte aérea (FSPA) das pimenteiras
“biquinho” (BRS Moema), com substrato caprino, em diferentes ldminas de agua,
irrigadas com 4gua residudria tratada e de abastecimento............cccevveeevieernieernieennnen. 60
Figura 4.2.6. Regressao da fitomassa seca radicular (FSPR) das pimenteiras “biquinho”
(BRS Moema) com substrato caprino, em diferentes l1dminas de dgua, irrigadas com
dgua residudria tratada e de abasteCiMentO. .......cccveeeriieeriiiieniieeeiieeeite e 61
Figura 4.2.7. Regressao da fitomassa seca total (FST) das pimenteiras “biquinho”(BRS
Moema), com substrato caprino, em diferentes ldminas de 4gua, irrigadas com 4gua
residudria tratada e de abasteCIMENtO. .......cc.uievuiiriiiiiiirieeeeeceee e 61
Figura 4.3.1. Calculo da 4rea do vaso de plantas conforme sua forma geométrica ...... 69
Figura 4.3.2. Gréfico das laminas de irrigacdo aplicadas num ciclo de 177 DAS nas
pimenteiras “biquinho”, com 4gua de abastecimento e residudria tratada ..................... 70
Figura 4.3.3. Regressdo da eficiéncia do uso da dgua das pimenteiras “biquinho” (BRS
Moema), em diferentes laminas € tipos d€ AZUa........ccceeervieeriieeriiieeniieeriee e 72
Figura 4.4.1. Localizacdo da Universidade Federal de Campina Grande e do ambiente
protegido. UFCG, Campus I, Campina Grande, 2014 ..........cccooiiiiiiiiiniiiiienieceeee, 78
Figura4.4.2 . (A) Vista geral e (B) croqui da disposi¢cdo dos vasos do experimento. ... 80
Figura 4.4.3. Porcentagem de germinacdo de sementes das pimenteiras biquinho
irrigadas com diferentes niveis de dgua residudria tratada e de abastecimento.............. 84
Figura 4.4.4. Indice de velocidade de emergéncia de sementes das pimenteiras biquinho

irrigadas com diferentes niveis de dgua residudria tratada e de abastecimento.............. 85



Figura 4.4.5. Regressdo da altura de planta (AP) das pimenteiras “biquinho” (BRS
Moema) com substrato bovino, em diferentes laminas de dgua, nas épocas de avaliacdo
37 DAS (1), 51 DAS (2), 65 DAS (3), 79 DAS (4), 93 DAS (5), 107 DAS (6), 121 DAS
(7), 135 DAS (8), 149 DAS (9), 163 DAS (10) € 177 DAS (11) ceuveeiiiiiiiiieiieieeeee 88
Figura 4.4.6. Desenvolvimento das pimenteiras “biquinho”, em substrato bovino, com
diferentes laminas de dgua de abastecimento (A1) e residudria (A2) aos 177 DAS. ...... 89
Figura 4.4.7. Regressao do numero de folhas (NF) das pimenteiras “biquinho” (BRS
Moema), em substrato bovino, em diferentes 1dminas de 4gua, nas épocas de avaliagcdo
37 DAS (1), 65 DAS (2), 79 DAS (3), 93 DAS (4), 107 DAS (5), 121 DAS (6), 135
DAS (7), 149 DAS (8), 163 DAS (9) € 177 DAS (10) .ceveeieeiiiiiiiinieneeieeeeieeeene 92
Figura 4.4.8. Pimenteiras “biquinho” aos 177 DAS conforme as laminas de irrigagdo
aplicadas em substrato bovino com dgua abastecimento (A1) e residudria tratada (A2)93
Figura 4.4.9. Regressdo do didmetro de caule (DC) das pimenteiras “biquinho” (BRS
Moema) com substrato bovino, em diferentes laminas de dgua, nas épocas de avaliacdo
37 DAS (1), 51 DAS (2), 65 DAS (3), 79 DAS (4), 93 DAS (5), 107 DAS (6), 121 DAS
(7), 135 DAS (8), 149 DAS (9), 163 DAS (10) € 177 DAS (11). ceeeviiiiiiiiiieieeene 98
Figura 4.4.10. Iniciacdo floral das pimenteiras “biquinho” irrigadas em diferentes
laminas de irrigacdo com dgua de abastecimento e residuaria........c.cceevveerrveernneeennne. 100
Figura 4.5.1. Regressdo do comprimento radicular (CR) das pimenteiras “biquinho”
(BRS Moema), em substrato bovino, com diferentes 1aminas de agua, irrigadas com
dgua residudria tratada e de abasteCiMentO.........cccueeeriiieriieeriieeciie e 111
Figura 4.5.2. Regressdo da fitomassa fresca da parte aérea (FFPA) das pimenteiras
“biquinho” (BRS Moema), em substrato bovino, com diferentes laminas de agua,
irrigadas com 4gua residudria tratada e de abastecimento.............ccevveeerieernieennieeennne 112
Figura 4.5.3. Regressdo da fitomassa fresca radicular (FFPR) das pimenteiras
“biquinho” (BRS Moema), em substrato bovino, com diferentes laminas de agua,
irrigadas com 4dgua residudria € de abasteCiMENtO.........cccvveeriieeriierriieeiee e 113
Figura 4.5.4. Regressdo da fitomassa total (FFT) das pimenteiras “biquinho” (BRS
Moema), em substrato bovino, com diferentes ldminas de 4gua, irrigadas com 4agua
residudria tratada e de abastecImento. .......c.ceevveiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 114
Figura 4.5.5. Médias do numero de folhas das pimenteiras “biquinho” (BRS Moema),
em substrato bovino, com diferentes laminas de 4gua, irrigadas com &dgua residudria
tratada € de abasteCIMENTO .....ccc.ueeiiiiiiiiiieeiiee ettt ettt st s e e 115

vii



Figura 4.5.6. Regressdo da fitomassa seca da parte aérea (FSPA) das pimenteiras
“biquinho” (BRS Moema), em substrato bovino, com diferentes laminas de agua,
irrigadas com 4gua residudria tratada e de abastecimento............c.ccceeeeeieenieniieennenne 115
Figura 4.5.7. Regressao da fitomassa seca radicular (FSPR) das pimenteiras “biquinho”
(BRS Moema), em substrato bovino, com diferentes laminas de dgua, irrigadas com
dgua residudria tratada e de abasteCiMeNtO. .......cccueeerriiieriiiieiiieeeiie e 116
Figura 4.5.8. Regressao da fitomassa seca total (FST) das pimenteiras “biquinho” (BRS
Moema), em substrato bovino, com diferentes laminas de dgua, irrigadas com dgua
residudria tratada € de abastecImMento ........coceeviiriiiiriiiiiiineeeceeee e 117
Figura 4.6.1. Regressao da eficiéncia do uso da dgua das pimenteiras “biquinho” (BRS
Moema), em diferentes laminas e qualidades de 4gua ..........cccceevveeiiiiiiiieiiiieennieen. 126
Figura 4.6.2. Gréfico das diferentes ldminas de irrigacdo aplicadas num ciclo de 177

DAS nas pimenteiras “biquinho”, com adgua de abastecimento e residuaria tratada.... 127

viii



CRESCIMENTO DE PIMENTEIRAS BIQUINHO (CAPSICUM CHINENSE) EM
SUBSTRATOS ORGANICOS SOB DIFERENTES LAMINAS E QUALIDADES DE
AGUA

RESUMO: O reuso de dgua na irrigacio de diversas culturas, tornou-se uma alternativa
para regides que possuem escassez de dgua, como também para reduzir os custos com
dgua de qualidade e insumos. Foram realizados, em casa de vegetagdo, no periodo de 12
de abril a 06 de outubro de 2015 na Universidade Federal de Campina Grande, dois
experimentos independentes, objetivando-se avaliar o desempenho de pimenteiras
ornamentais organicas (Capsicum chinense) sob diferentes 1aminas de irrigacdo com
dgua de abastecimento e residudria tratada em substratos desiguais. Cada experimento
foi conduzido com substratos organicos diferentes (bovino e caprino), cujos tratamentos
corresponderam a 5 laminas de irrigacdo (L) utilizando-se dgua de abastecimento e
residudria tratada por reator anaerobio de fluxo ascendente de manta de lodo
(UASB+WETLAND) baseada na necessidade hidrica (NH) da cultura, sendo elas:
100% NH (L5), 80% NH (L4), 60% NH (L3), 40% NH (L2) e 20 % NH (L1).
Avaliaram-se os componentes de crescimento e sua evolugdo, iniciacdo floral,
fitomassas e eficiéncia de uso da 4gua das pimenteiras; as diferentes laminas de
irrigacdo aplicadas foram estatisticamente significativas para todas as varidveis de
crescimento; para a germinagdo com substrato bovino a 1amina considerada ideal é 20%
e 80% NH, enquanto que para as pimenteiras cultivadas em substrato caprino ¢ 20%
NH. Para o desenvolvimento adequado as laminas de irrigacdo de 80 a 100% sao
suficientes para suprir a demanda hidrica das pimenteiras, as demais apresentaram
maior acimulo de fitomassa com a aplicac@o de laminas a partir de 60% da necessidade
hidrica da planta. Verificou-se, conforme, os resultados obtidos, a importancia do

manejo da irrigacdo visando diretamente a efici€éncia do uso da dgua.

Palavras-chave: Necessidade hidrica; reuso de dgua; substrato.

iX



PEPPER PLANT BIQUINHO GROWTH (CAPSICUM CHINENSE) IN
ORGANIC SUBSTRATES UNDER DIFFERENT BLADES AND WATER
QUALITIES

ABSTRACT: The reuse of water to irrigate different crops has become an alternative
for regions with scarce water, as well as to reduce costs and quality water input. It was
conducted in greenhouse belonging, from April 12 to October 6, 2015, the Universidade
Federal of Campina Grande, two independent experiments, aiming to evaluate the
performance of organic ornamental pepper (Capsicum chinense) under different
irrigation with water supply and wastewater treated in dissimilar substrates. Every
experiment was carried out with different organic substrates (cattle and goats). The
treatments consisted of five laminas irrigation(L) using water supply and wastewater
from the anaerobic reactor upstream (UASB+ WETLAND) based on the water
requirement (NH) culture, being them: 100% NH (L5), 80% NH (L4), 60% NH (L3),
40% NH (L2) and 20% NH (L1). Evaluated were the composition of growth and
evolution, floral initiation, fitomassas and water use efficiency of pepper. The various
water blades applied were statistically significant for all growth variables. For
germination with bovine substrate considered the ideal blade is 20% and 80% NH,
while for the pepper plants cultured in goat substrate is 20% NH. For proper
development irrigation depth of 80 to 100% 1s enough to meet the water demand of
pepper. The pepper showed higher accumulation of biomass with the application of
blades from 60% of the water requirement of the plant. According to the results, noted

the importance of irrigation management aimed directly at the efficiency of water use.

Keywords: Water requirement; water reuse; substrate



1. INTRODUCAO

O cultivo de pimentas ocorre em quase todas as regides do Brasil e € um dos
melhores modelos de agricultura familiar e de integracdo do pequeno agricultor com a
agroindudstria. As pimentas pertencem ao género Capsicum e apresentam grande
variabilidade genética sendo utilizadas para diversos fins; em principio, qualquer
espécie de pimenta pode ser utilizada como planta ornamental indicando-se as espécies

de menor porte para o plantio em vasos (XAVIER et al., 2006).

As pimentas doces ou picantes podem além de ser consumidas frescas, ser
processadas e utilizadas em diversas linhas de produtos na industria de alimentos
(EMBRAPA HORTALICAS, 2007). As pimentas podem ser encontradas em diversas

formas como em conserva, molhos e em temperos.

A venda de flores e plantas ornamentais no Brasil estd em crescimento; no ano de
2013, o setor movimentou R$ 5,2 bilhdes, crescimento de mais de 8% em relacdo a 2012
(DONATO, 2014). Aradjo (2010) afirma que a pimenta ornamental, vinca e tagetes, se
destacam dentre as plantas ornamentais de maior consumo, devido a sua beleza,
exoticidade, facil cultivo e principalmente pela expressiva comercializacdo no Pais e no
exterior, sendo estas bem mais valorizadas em paises da Europa e outros como Alemanha e

Holanda.

Dentro da cadeia produtiva a pimenta na producdo de ornamentais tem assumido
papel significativo neste setor, porém faltam mais estudos que proporcionem maior
qualidade deste produto pelo aperfeicoamento de técnicas, como o tipo de substrato e o
tamanho do recipiente a ser utilizado na producdo de mudas, além da melhor nutricao

dessas espécies (ARAUJO, 2010).

A utilizacdo de substratos organicos torna-se uma alternativa para reduzir os
custos no cultivo. Os substratos organicos com caracteristicas adequadas as da espécie
plantada, possibilitam reducdo do tempo de cultivo e do consumo de insumos, como
fertilizantes quimicos, defensivos e mao-de-obra (FERMINO & KAMPF, 2003). O
substrato ideal deve apresentar facilidade de aquisicdo e de transporte, disponibilidade
de nutrientes (ALMEIDA et al., 2012), pH adequado (KUSDRA et al, 2008), boa
textura e estrutura (SILVA et al., 2012).



Silva et al. (2007) afirmam que os substratos com esterco bovino, constituem o
principal adubo orgénico utilizado para a melhoria da fertilidade dos solos da regidao
semidrida brasileira. No entanto, a adi¢do de esterco caprino na formulacdo de
substratos ¢ mais uma alternativa promissora para a producio de mudas (ARAUJO et
al., 2010; PEREIRA et al., 2012). Levando-se em consideragdo que na escolha de um
substrato deve-se levar em conta seu baixo custo de aquisi¢do e sua facil disponibilidade

(FILGUEIRA, 2003).

Além da importancia do substrato para o cultivo de pimentas a aplica¢do de dgua
residudria na irrigacdo em regides com escassez de dgua €, sem divida uma alternativa
que beneficia a produgdo, tanto quanto, o meio ambiente; faz-se imprescindivel,
portanto, o reuso de dgua; para Asano et al. (2007) o reuso de 4gua beneficia a
preservacdo de fontes de qualidade elevada e protecdo ambiental, além de beneficios
econdmicos e sociais. O retdso planejado de efluentes domésticos na agricultura torna-
se, de acordo com Sousa & Leite (2003), uma medida para atenuar o problema da
escassez hidrica no semidrido brasileiro, sendo outra opcdo para 0s pequenos

agricultores.

O uso de 4gua residudria na irrigacdo pode reduzir os custos de fertilizacdo das
culturas e o nivel requerido de purificacdo do efluente e, consequentemente, os custos
de seu tratamento, jd que as dguas residudria contém nutrientes, o solo e as culturas
servem como biofiltros naturais (BRANDAO et al., 2002). Esses efluentes possuem,
depois de tratados, baixas demandas bioquimicas de oxigénio (DBO) e reduzida carga
microbiana, além de conter vdrios macros e micronutrientes importantes para o

desenvolvimento de culturas agricolas (FEITOSA et al., 2009).

A eficiéncia do uso da dgua na irrigacdo reduz o desperdicio de dgua e supre
também a necessidade hidrica da planta com vista ao seu melhor desenvolvimento. O
manejo da irrigagdo tem, como meta, suprir a caréncia hidrica da cultura na medida
certa, sem déficit nem excesso. E relevante que o manejo da irrigacdo seja feito de
forma adequada para s6 entdo se obter sucesso na producdo, e também preservar o meio

ambiente (GOMES & TESTEZLAF, 2007).



2. OBJETIVOS

2.1. Geral
Avaliar o desempenho de pimenteiras ornamentais organicas (Capsicum chinense)

sob diferentes laminas de irrigagdo com dgua de abastecimento e residudria tratada em

substratos desiguais.

2.2. Especificos

1. Avaliar o cultivo de pimenteira biquinho em diferentes laminas de dgua;

2. Testar o desenvolvimento da pimenteira biquinho irrigada com diferentes laminas
de irrigacdo com 4dgua residudria tratada;

3. Estudar o efeito do tipo da 4gua utilizada na produ¢do de pimenteira biquinho;

4. Verificar a inicia¢do floral da pimenteira biquinho com uso de dgua residudria
tratada;

5. Determinar a efici€éncia do uso da dgua na pimenteira biquinho em substratos
organicos diferentes;

6. Identificar a lamina de 4gua adequada para o desenvolvimento da pimenteira

biquinho.



3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. Pimentas
3.1.1. Biologia

Existem dois géneros de pimenta: Piper e Capsicum. O género Piper € um dos
maiores da familia Piperaceae, com pelo menos 1.000 espécies distribuidas nas regides
tropicais e subtropicais, especialmente da Asia e do Novo Mundo. E um género com
boa representatividade comercial e destaque no cendrio econdomico sendo a espécie
indiana P. nigrum, produtora da pimenta-do-reino, a mais difundida no mundo. Piper
hispidinervum, uma espécie nativa da Amazodnia Brasileira, conhecida como pimenta-
longa, tem despertado grande interesse como fonte para extracdo de safrol e sua

comercializacdo (NUNES et al., 2007).

As pimentas pertencem ao género Capsicum e a familia Solanaceae. Sao
origindrias das regides tropicais americanas e, atualmente, distribuidas em todo o
mundo. Apresentam grande variabilidade genética, sendo empregadas para diversos
fins, com excelente potencial para comercializacdo como planta ornamental de vaso.
Em principio, qualquer espécie de pimenta pode ser utilizada como planta ornamental,
porém as espécies de menor porte sdo mais indicadas para o plantio em vasos,

principalmente na decorag¢do de ambientes internos (XAVIER et al., 2006).

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

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

A cadeia produtiva de pimenta se destaca na comercializacdo in natura, em

pequenas quantidades no atacado e varejo, valendo ressaltar que referido mercado é
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fortemente influenciado pelos habitos alimentares regionais. No entanto, outro
segmento significativo e com grande potencial para exportacdo, é o das pimentas
processadas ou industrializadas para a fabricagdo de produtos alimenticios,
farmacéuticos, cosméticos e ornamentais (CASALI & COUTO, 1984; RIBEIRO et al.,
2008). Segundo Reifschneider (2000), o agronegécio de pimenta € bastante amplo de
vez que envolve desde pequenas fédbricas artesanais caseiras de conservacdo até
empresas multinacionais que competem na exportacdo de especiarias e temperos. A
perspectiva do mercado de pimentas € praticamente ilimitada, pela versatilidade de suas

aplicacdes culindrias, industriais, farmac€uticas e ornamentais.

O Brasil € o segundo maior produtor de pimenta do mundo e centro da
diversidade do género Capsicum. Esta hortalica estd difundida em todas as regides
brasileiras, sendo cultivada sobretudo nas regides sudeste, centro oeste e nordeste,
contemplando quatro espécies domesticadas, sdo elas: Capsicum annuum var. annuum
(pimentdo, pimenta americana — doce, jalapefio); Capsicum bacccatum var. pendulum
(dedo- de- moga e cambuci); Capsicum chinense (pimenta de cheiro, bode, cumari-do-
pard, murupi); Capsicum frutescens (malagueta) (EMBRAPA HORTALICAS, 2014).
Dentre essas se destacam a pimenta de cheiro, a pimenta malagueta e a dedo de mocga,
bastante apreciadas e utilizadas na culindria do nordeste brasileiro, em especial no

estado do Piaui (DONALD, 2009).

A crescente demanda pelo produto tem impulsionado o aumento da &rea
cultivada e o estabelecimento de agroindustrias tornando o agronegécio de pimentas,
tanto doces quanto picantes, um grande segmento de hortalicas no pais. Além do
mercado interno parte da producdo brasileira é exportada de diferentes formas, como

paprica, pasta, desidratada e conservas ornamentais (EMBRAPA, 2008).

A espécie C. chinense cultivada no Brasil se destacam pela grande
variabilidade no formato, na coloracdo e na pungéncia dos frutos (RUFINO &

PENTEADO, 2006; MOREIRA et al., 2006).

Diferente do pimentdo, as pimentas apresentam maior rusticidade em campo e
um ciclo mais longo, em que o periodo de colheita pode estender-se por mais de um ano

(CAPSICUM, 2009).



O cultivo de pimenta tem grande importancia socioecondmica pois contribui
para a geracdo de renda na pequena propriedade e para fixacdo de pessoas na drea rural.
Sendo que as grandes agroindustrias do ramo de pimenta possuem extensas dreas de
cultivo (préprias ou em parceria) empregando um numero significativo de pessoas
principalmente na época da colheita, quando o mercado € bastante diversificado, indo
desde a comercializacdo de pimentas para consumo in natura € conservas caseiras até a

exportacdo de produtos processados e industrializados (FURTADO et al.,2006).
3.1.3. Potencial ornamental

Para o Brasil hd boas perspectivas ao crescimento do mercado de pimentas
ornamentais (REGO et al., 2011). O aumento do interesse por pimentas ornamentais
pode ser atribuido a grande diversidade de formatos e coloracdes dos frutos, e pela
variacdo da coloracdo da folhagem e do habito de crescimento das plantas (STUMMEL
& BOSLAND, 2007).

No mercado de plantas ornamentais, as caracteristicas de cor dos frutos e
arquitetura da planta de pimenta sdo de grande importancia, sendo que as plantas baixas

e de frutos coloridos sdo preferidas, bem como resisténcia a doengas e pragas € a

estresse abidtico (POULQOS, 1994).

O uso ornamental de certos tipos de pimentas do género Capsicum se deve ao
fato de apresentarem caracteristicas de elevado valor estético (arquitetura de planta;
quantidade, formato e posi¢cdo dos frutos; coloracdo, formato e densidade de folhas e
frutos), pela facilidade de cultivo e por apresentarem longo periodo de manutencdo de
seu aspecto ornamental em vaso (durabilidade dos frutos e folhas, além da producado
continuada de frutos). Genotipos de pequeno porte sdo especialmente desejaveis para o
cultivo em vasos e floreiras, sem comprometer o crescimento € o desenvolvimento da
planta. Estes, juntamente com os genétipos de porte mediano a alto, podem ser
destinados ao paisagismo (NEITZKE et al., 2010). A maioria das pimentas ornamentais
produz frutos pungentes (BOSLAND & VOTAVA, 1999), os quais podem ser
utilizados na culindria como condimento, diferente de muitas outras espécies de plantas

ornamentais que sdo inadequadas a alimentacao ou, além disso, sdo toxicas.

O cultivo de pimentas Capsicum deve ser recomendado para agricultura

familiar como alternativa de diversificagdo da producdo. A exploracdo de pimentas
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Capsicum, além de representar uma fonte influente de geracdo de emprego e renda na
agricultura; sdo produtos que agregam valor a forma processada e det€ém amplas
oportunidades de mercado tanto na forma in natura como na processada (EMBRAPA

HORTALICAS, 2007).

Em floricultura o critério de classificacdo € o instrumento que unifica a
comunicacdo entre toda a cadeia de producdo. Um dos critérios para a comercializacao
da pimenta ornamental no pais, € o Padrdo da Cooperativa Veiling Holambra. Este
padrao considera que a qualidade da pimenta ornamental € quanto a altura, determinada
pelo tamanho da planta desde a borda do vaso até a média final dos botdes, medido pelo
centro do vaso. Considera-se ainda que para vasos de nimero 13, 14 e 15 a altura
minima da planta € de 12 cm e a méxima de 33 cm (VEILING HOLAMBRA, 2010). J4
a formacao da planta é medida pela projecao das laterais do vaso. A pimenta ornamental
deverd apresentar boa cobertura do vaso, enfolhamento e hastes firmes e com
sustentacdo. As quantidades de hastes devem ser suficientes para que tenham boa
cobertura no vaso (VEILING HOLAMBRA, 2010). No caso da formagdo da copa

haverd variedades que ndo apresentardo uma formacao circular.
3.2. Irrigacao
3.2.1. Manejo

Acdes voltadas para o uso racional e para o manejo dos recursos naturais,
principalmente do solo, da dgua e da biodiversidade, visam promover a agricultura
sustentdvel, aumentar a oferta de alimentos e melhorar os niveis de emprego e renda no

meio rural (MAPA, 2014).

O manejo racional da irrigacdo consiste na aplicacdo da quantidade necessaria de
dgua as plantas, no momento correto. Por ndo adotar um método de controle da
irrigacdo, o produtor rural usualmente irriga em excesso temendo que a cultura sofra um
estresse hidrico, o que pode comprometer a producdo. Este excesso tem, como
consequéncia, o desperdicio de energia e de dgua usados em um bombeamento

desnecessario (LIMA et al., 1999).

Na selecdo de sistemas de irrigacao € indispensdvel o conhecimento da eficiéncia
de cada método de aplicacdo de dgua. Eficiéncia de irrigacdo pode ser definida como a

relacdo entre a quantidade de 4gua requerida pela cultura e a quantidade total aplicada
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pelo sistema para suprir esta necessidade. Quanto menores as perdas de dgua devido ao
escoamento superficial, evaporacdo, deriva e drenagem profunda, maior serd a

eficiéncia de irrigacdo de um sistema (PEREIRA & ALMEIDA, 2013).

De acordo com Pereira (2006) o uso de sistemas de irrigacdo capazes de aumentar
a eficiéncia no uso da dgua pelas plantas, com base nas reais necessidades hidricas da
cultura irrigada, contribui para o uso racional dos escassos recursos hidricos disponiveis
no planeta. Associado ao manejo agroecoldgico, que promove uma cobertura do solo
com efeitos significativos na reducdo das perdas de dgua por evaporagdo, estima-se um
aumento na oferta de alimentos preservando os recursos naturais. A aplicacdo de dgua
com déficit ou em excesso e a falta de drenagem, sdao os maiores problemas
relacionados a irrigacao; a este fato deve-se dar ateng¢do procurando realizar 0 manejo
racional da irrigacdo, visando minimizar o consumo de energia, maximizar a eficiéncia
de uso da dgua e a manter favoraveis as condi¢des de umidade do solo e de sanidade das
plantas. Além disto, é importante associar técnicas que realmente incrementem a
produtividade e a qualidade de frutos e, a0 mesmo tempo, possibilitem a redugdo de

custos.

O manejo de irrigacdo é ferramenta imprescindivel para atender as necessidades
da cultura, evitar excessos ou a escassez de dgua. Segundo Harmanto et al. (2005)
estudos realizados com o propdsito de verificar o consumo de dgua da cultura em
sistema de estufa, resultam na economia de agua, cerca de 20% a 25%, em comparacao
com o cultivo realizado em ambiente aberto. Gomes et al.(2010) afirmaram que para
que o manejo de irrigacdo seja realizado com eficiéncia, utilizam-se laminas (niveis) de
dgua embasadas em coeficientes de cultivo condizentes com as reais necessidades

hidricas demandadas pelas condicdes de cultivo.

O manejo da agua para a cultura da pimenta € importante durante todo o
desenvolvimento da planta e influencia o estabelecimento do estande, problemas

funcionais na emissao de frutos e na qualidade (SEZEN et al., 2006).
3.2.2. Uso Racional

A irrigacdo utilizada de forma eficiente pode promover uma economia de
aproximadamente 20% da dgua e 30% da energia consumida. Do valor relativo a

energia, a economia de 20% seria devido a ndo aplicacdo excessiva da dgua e 10% em



virtude do redimensionamento e otimizacdo dos equipamentos utilizados (LIMA et

al.,1999 ).

Um dos motivos que mais contribuem para a baixa da eficiéncia da irrigagdo é o
fato dos irrigantes ndo assimilarem os principios bdsicos da agricultura irrigada, o que
dificulta o préprio entendimento da eficiéncia da irrigagc@o e suas vantagens. A irrigacao
pode promover a redugdo substancial do dispéndio de 4gua pelo uso de sistemas de
irrigacdo. A eficiéncia média de irrigacdo a nivel nacional estd estimada em 60%

(COELHO et al., 2005).

A utilizacdo do balanco hidrico para o planejamento de irriga¢do tém importancia
para a cultura, depende diretamente da evapotranspiracdo. Este parametro consiste em
apresentar condi¢Oes hidricas nas diferentes fases do desenvolvimento da planta
(GOMES et al., 2008), sendo possivel evidenciar a quantidade de 4gua consumida pela
cultura e determinar a necessidade de irrigacdo essencial, no momento exato

(REICHARDT & TIM, 2004).

Os lisimetros, desde que bem instalados e manejados, sdo as ferramentas mais
precisas para reproduzir as condi¢des reais de campo (LOOS et al., 2007). Pereira et al.
(2002) comentaram que tais estruturas se justificam apenas em condi¢des experimentais
visto que se trata de um método trabalhoso e caro, o que inviabiliza sua utiliza¢do para o

simples manejo de irrigagdo em pequenas propriedades rurais.
3.2.3. Irrigag@o em pimenteiras

A necessidade hidrica total da pimenteira varia de 500 a 800 mm, podendo
ultrapassar os 1000 mm para cultivares de ciclo longo, dependendo do tipo de pimenta,
das condi¢Oes climéticas e da duracdo do ciclo de desenvolvimento (EMBRAPA

HORTALICAS, 2007).

O requerimento hidrico do género Capsicum varia de 600 a 1250 mm, a mercé do
clima, do solo, da variedade e do manejo cultural (DOORENBOS & KASSAM, 2000).
Durante o ciclo de 35 dias, Chaves et al.(2005) encontraram valor de 1083 mm em
cultivo de pimenta Tabasco, em Pentecoste —CE. No sudeste brasileiro, em Piracicaba-
SP, sob condi¢des de ambiente protegido, para esta mesma cultura foram requeridos
valores de 459 mm de dgua, em um ciclo de 245 dias (CHAVES, 2008) e de 461 mm,
num ciclo de 188 dias (PAULA, 2008).



De acordo com Carvalho (2007) alguns problemas sdo frequentementes
observados no cultivo de pimentas, relacionados ao manejo inadequado da irrigagdo e a
utilizacdo de sistemas de irrigacdo ndo apropriados, sdo: baixa eficiéncia no uso de
dgua, de energia e de nutrientes, maior incidéncia de doencas fingicas e bacterianas,

baixa produtividade e redu¢do na qualidade de pimentas (pungéncia, coloragao, etc.).

A irrigagdo € essencial a producdo de pimenta, por ser considerada uma das
culturas mais susceptiveis ao estresse hidrico na horticultura (DOORENBOS &
KASSAM, 2000). Tal sensibilidade tem sido registrada em trabalhos sobre o efeito do
estresse hidrico na redugdo severa da produg¢do (SEVEN et al., 2006; GONZALEZ-
DUGO et al., 2007).

3.3. Aguas residudrias

Agua residudria, de acordo com Von Sperling (1996), sio 4guas poluidas pela
adicdo de substincias ou formas de energia que, direta ou indiretamente, alteram a
natureza do corpo d’agua de maneira tal que prejudicam os legitimos usos que dele sdo
feitos. As dguas residudrias se classificam segundo sua origem e podem ser: domésticas,

industriais, areas agricolas, pluviais, infiltracio e vazdes adicionais.
3.3.1. Legislagdo

Nos Estados Unidos, por exemplo, a primeira norma de redso entrou em vigor no
ano de 1918, no Estado da Califérnia. Em 1970 o Cédigo de Aguas deste mesmo estado
determinou que devesse ser empreendido todo esfor¢o para realizar o tratamento de
esgotos e o reuso de dgua, com o fim de suprir as demandas e em 1972 foi promulgado
o Ato Federal de Controle de Poluicio das Aguas trazendo a obrigatoriedade de
recuperar e manter a qualidade das dguas nacionais promovendo a descarga zero de
poluentes nos cursos d’agua em que as atividades de navegacdo, natagdo e pesca possam

ser realizadas (BARBOSA, 2007).

A primeira legislacio brasileira foi o Cédigo das Aguas, de 1934, instituido pelo
Decreto Federal n° 24.643, considerando a d4gua um recurso inesgotavel, abordando os
critérios de aproveitamento e questdes relacionadas a contaminagdo dos corpos d’agua
(CUNHA, 2008). De acordo com a Resolucio Conama n° 357, de 2005, foram
estabelecidos limites méaximos de impureza para cada destino especifico de dgua,

dispondo sobre a classificacdo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para seu
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enquadramento, como também estabelece condi¢cdes padrdoes para lancamento de

efluentes.
3.3.2. Composicao

De maneira geral, os esgotos sanitdrios possuem mais de 98% de sua composicao
constituida de dgua, porém h4 contaminante, entre os quais se destacam: sdlidos
suspensos, compostos organicos (proteinas: 40% a 60%; carboidratos: 25% a 50%; e
6leos e graxas: 10%), nutrientes (nitrogénio e fésforo), metais, sélidos dissolvidos
inorgédnicos, solidos inertes, sdlidos grosseiros, compostos ndo biodegraddveis,
organismos patogénicos e, ocasionalmente, contaminantes toxicos decorrentes de

atividades industriais ou ocasionais (LOUZADA, 2006).

Apesar de todos esses contaminantes, os esgotos domésticos contém nutrientes
suficientes para o desenvolvimento das culturas possuindo grande quantidade de
carbono, oxigénio, hidrogénio, nitrogénio, fésforo, potdssio, cdlcio, magnésio e enxofre,

elementos indispensdveis as plantas (SOUSA & LEITE, 2003).
3.3.3. Tratamentos

Segundo Carvalho et al. (2014) o tratamento de dguas residudrias € um processo
artificial de depuracdo, remoc¢ao de poluentes e adequacdo dos parametros das dguas
residudrias, de modo a tornd-la prépria para lancamento e disposi¢do final, visando

preservar as condicdes e padrdes de qualidade dos corpos d’agua receptores.

Os processos de tratamento de dguas residudrias sdo classificados em dois tipos:
fisico-quimicos e bioldgicos. Os processos fisicos se caracterizam pela remogdo dos
constituintes fisicamente possiveis de separacao, tais como s6lidos grosseiros, flutuantes
e decantdveis; ja os processos quimicos se caracterizam, geralmente, pela adicdo de
produtos quimicos a dgua a ser tratada. O tratamento pelo processo bioldgico € o mais
utilizado no mundo inteiro e resulta na transformacido dos constituintes da dgua em
moléculas mais simples e estdveis. Podem ser aerébios ou anaerdbios, tais como: lodos
ativados, lagoas de estabilizacdo, lagoas aeradas, filtros bioldgicos, biodiscos, reatores

anaerdbios, etc. (NUNES, 2010).
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3.3.4. Utilizagdo

No Brasil, a coleta e o tratamento de esgotos ndo abrangem as zonas rurais
deixando por conta do proprietdrio rural a destinacdo dos dejetos, que quase sempre se
dd por meio de fossa negra. Fica evidente, portanto, a preméncia de aplicar técnicas
alternativas e economicamente vidveis, sobretudo em locais que geram fontes difusas de
poluicdo, tais como unidades residenciais familiares e/ou pequenas coletividades, tanto
urbanas quanto rurais, as quais ndo tém capacidade para suportar tecnologias que
operam com certo grau de complexidade e que requerem mao-de-obra especializada

(PHILIPPI et al., 2007).

Com o aumento populacional e industrial € evidente a necessidade de reduzir,
reciclar e reutilizar a dgua, diante do fato da diminui¢do dos recursos hidricos e a
deterioracdo da qualidade das dguas superficiais e subterraneas, que apontam para uma
tendéncia de aproveitamento racional deste precioso recurso, com o minimo de dano ao

meio ambiente (BELI ef al., 2010).

A utilizacdo de esgotos tratados na industria e na agricultura com agua de
qualidade inferior ja é uma realidade em muitos paises localizados nas regides dridas e
semidridas, a exemplo dos Estados da Califérnia, Arizona, Nevada e Colorado, nos

Estados Unidos, e em alguns paises do Oriente Médio (SOUSA et al., 2006).

De acordo com a CETESB (2014) o processo de uso de dgua residudria pode
ocorrer por meio da reutilizacdo direta ou indireta, decorrente de agdes planejadas ou
ndo; assim, as formas de usos sdo: retiso indireto ndo-planejado da 4gua, retso indireto

planejado da dgua, redso direto planejado das dguas e reciclagem de dgua.

Reusar a dgua oferece beneficios reduzindo a demanda nas dguas de superficie e
subterraneas, além de proteger o meio ambiente, economizar energia, reduzindo
investimentos em infraestrutura e proporcionando melhoria dos processos industriais.
Portanto, o uso eficiente da dgua representa uma efetiva economia para consumidores,

empresas e a sociedade, de modo geral (SANTOS, 1993).

De acordo com o CBCS (2014) o uso adequado de fontes alternativas de d4gua em
substitui¢do a dgua potavel pode ajudar a reduzir este valor em 30% a 40%, colaborando

para a mitigagcao dos impactos causados pela construcdo civil ao meio ambiente.
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A utilizacdo da dgua residudria na agricultura € extensa em multiplos paises, com
vantagens econdOmicas através da reducdo de dgua e insumos agricolas como
fertilizantes. A reutiliza¢do de d4gua doméstica traz beneficio ambiental, ocasionado pela
diminui¢do da captagdo de dguas subterraneas e a reducdo de descarga de efluentes

diretamente nos corpos hidricos (MUYEN et al., 2011).

Duarte (2002) utilizou dgua residudria tratada para irrigacdo de pimentdo, porém
com concentracdes de ovos de helmintos superiores as recomendadas e obteve frutos
com qualidade satisfatéria que atenderam aos critérios exigidos pela WHO (1986). A
pesquisadora atribuiu a qualidade dos frutos ao manejo adequado dispensado no

momento de coleta e no armazenamento do produto.

Em pesquisa na Jordania, Carr et al. (2011), revelaram que produtores agricolas
conhecem a disponibilidade de efluentes durante todo o ano e os beneficios econdmicos
de sua utilizacdo na agricultura. De acordo com Cirelli et al. (2009) o uso de dguas
residuais, com ou sem tratamento, estd aumentando em regides dridas e semidridas, pois

¢ um recurso valioso e abundante.

Segundo Augusto et al. (2003), a &4gua residudria pode ser utilizada na
fertirrigacdo em viveiros para a produc¢do de mudas florestais pois todas as plantas se
mostram sadias, vigorosas, com bom desenvolvimento, boa sobrevivéncia, sem
deficiéncia ou toxidez aparente, por nutrientes. O desenvolvimento do sistema radicular
das mudas € favorecido quando se usa dgua residudria para maior sobrevivéncia das

mudas no campo (ARAUJO, 2006).

Em intimeros estudos com vdrias culturas foram comprovados os efeitos
fertilizantes das dguas residudrias, tais como para o algodao (FERREIRA et al., 2005;
FIDELES FILHO et al., 2005; BEZERRA & FIDELES FILHO, 2009), plantas
forrageiras (AZEVEDO et al., 2007), cafeeiro (MEDEIROS et al., 2008), hortalicas
(REGO et al., 2005; SANDRI et al., 2006; BAUMGARTNER et al., 2007) e na
producdo de mudas de espécies florestais (AUGUSTO et al., 2003).

Rodrigues et al.(2011) obtiveram resultados satisfatorios utilizando-se de dguas
residudrias de laticinios e frigorifico na fertirrigacdo de alface cv. Taind. Com a

utilizacdo deste tipo de fertirrigacdo os autores observaram aumento significativo na
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produtividade média da cultura, sendo também observando um aumento no teor de

nitrogénio total, nitrogénio amoniacal e nitrato na solucio do solo.
3.4. Substratos na producio de mudas

3.4.1. Composic¢ado geral

Substrato ¢ uma combinacdo de componentes utilizada para a producdo de mudas,
fornecendo as condicdes quimicas e fisicas favordveis a germinacdo das sementes e ao
seu desenvolvimento, dando sustentacdo as plantulas, apresentando grande variacdo em
sua composicdo devido a gama de materiais que podem ser utilizados. Utiliza-se,
normalmente, uma mistura de materiais visando a adequacdo do substrato a espécie
cultivada em relacdo a densidade, equilibrio nutricional, retencdo de 4gua e outros

fatores (ANDREOLI et al., 2006).

A maioria dos substratos utilizados é uma mistura de dois ou mais materiais, pois
¢ através dessas misturas que se alcancam as propriedades fisicas e quimicas adequadas
para cada tipo de cultivo. Segundo Silva et al.(2001), os melhores substratos devem
apresentar: disponibilidade de aquisicdo e transporte, auséncia de patdgenos, riqueza em

nutrientes essenciais, pH, textura e estrutura adequadas.

Firmino (2002) cita que, em geral, os substratos apresentam maior porosidade
quando comparada com a do solo. A porosidade do solo estd entre 40 a 50 % do volume

total, enquanto que os substratos alcancam valores de 70 a 95 % (BIX, 1973).

Para garantir substratos com propriedades adequadas ao desenvolvimento das
plantas, € essencial a caracterizagdo fisica, quimica e bioldgica desses materiais
(ABREU et al.,2002). Verdonck (1983) afirma que as caracteristicas fisicas sdo as mais
importantes, devido a relagdo ar-dgua, nao poder sofrer alteracdes durante o cultivo;
entre essas, Kdmpf (2000a) e Ferraz et al.(2005) citam que a densidade do substrato, a
porosidade, a disponibilidade de 4dgua e de ar e, entre as caracteristicas quimicas, 0s

valores de pH e CE sdo de extrema importancia.

Para disponibilidade adequada de nutrientes os valores de pH dos substratos
devem encontrar-se na faixa de 6,0 a 7,0 (KAMPF, 2000b; SCHMITZ et al., 2002).
Para substratos organicos, este valor varia de 5,2 a 5,5, sendo ideal a faixa de pH de 5,5

a 6,5 em substratos (WALDEMAR, 2000).
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Os substratos devem apresentar valores adequados de pH e condutividade elétrica
(CE), uma vez que o pH, além de influenciar a disponibilidade de nutrientes, estd
relacionado a desequilibrios fisiolégicos da planta, enquanto alto teor de sais soldveis
pode provocar a queima ou necrose das raizes, sendo resultante das condicdes inerentes

do préprio substrato ou do excesso de adubacdo (CARNEIRO, 1995).

Bunt (1988) descreve os valores de sais soldveis totais na propor¢ao 1:2
(substrato: dgua) para a andlise quimica para a maioria das espécies cultivadas: <0,15
dS m™ (muito baixo); 0,15 a 0,5 dS m™' (baixo); 0,5 a 1,8 dS m™' (moderado); 1,8 a 2,25
dSm’! (ligeiramente alto); 2,26 a 3,4 dS.m’! (alto); e >3,4 dS m! (muito alto).

Os substratos mais utilizados se compdem basicamente de solo mineral e matéria
organica (BACKES & KAMPF, 1991). Entretanto, segundo Poole & Wates (1972), as
caracteristicas fisicas do solo nido sdo as desejaveis para um substrato. Por isto,
inimeros materiais vém sendo testados em sua substitui¢do, como lascas de madeira,

vermiculita, argila calcinada, composto de lixo, bagago-de-cana (BIASI et al., 1995).

Em seus trabalhos, Bezerra et al. (2004), Bezerra et al. (2006) e Araujo et
al.(2009), mostram que residuos organicos regionais podem ser utilizados na
composi¢do de substratos agricolas apresentando potencial para serem utilizados na
producdo de mudas de plantas ornamentais. Além de que, os resultados indicam que
alguns desses materiais t€ém atuado na melhoria das propriedades fisicas e quimicas dos
substratos mais do que alguns substratos comerciais, favorecendo o desenvolvimento

dessas espécies.

O esterco animal, com predominancia nos substratos do esterco bovino, € o
principal adubo organico utilizado para a melhoria da fertilidade dos solos da regido

semiarida brasileira (SILVA et al., 2007).

Stewart & Robinson (1997), ressaltam que, a manuteng¢do e a incorporagdo da
matéria organica no solo sdo um dos principais fatores limitantes ao desenvolvimento
da sustentabilidade nas regides Semidridas. Segundo Filgueira (2000), o esterco bovino
eleva a CTC, proporciona reten¢do de umidade e de nutrientes, como o nitrogénio,

elemento responsavel pelo crescimento da parte aérea das hortaligas.
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3.4.2. Atributos

Entre os principais atributos de um substrato envolvidos com o potencial de
germinagdo das sementes, pode-se mencionar a porosidade, retencdo da umidade do

substrato, densidade e a disponibilidade de nutrientes para a planta (MEEROW, 1995).

Na escolha de um bom substrato deve-se observar a propor¢cdo adequada entre a
disponibilidade de dgua e a aeracdo, ndo devendo ser umedecido em excesso para evitar
que a pelicula de dgua envolva completamente a semente restringindo a entrada e a
absor¢do de oxigénio (VILLA GOMEZ et al., 1979; BELLE & KAMPF, 1993). E
importante, também, a utilizacdo de substratos que apresentem propriedades fisico-
quimicas adequadas e que fornegcam os nutrientes necessdrios para o desenvolvimento
da planta (MENDONCA ef al., 2002). O substrato deve garantir, por meio de sua fase
sOlida, a manuten¢do mecanica do sistema radicular garantindo um balanco correto de
dgua-ar estabelecendo, na fase liquida, o suprimento de dgua e nutrientes e na fase
gasosa o fornecimento de oxigénio e o transporte de didéxido de carbono entre as raizes e
o ar externo. Carece, ainda, estar isento de elementos minerais ou de qualquer outra
substancia em concentracdo fitotoxica, assim como de fitopatogenos, pragas e plantas

indesejaveis (VAVRINA et al., 2002).

Os substratos comerciais para uso no sistema convencional sdo, em geral,
desuniformes e, na maioria das vezes, sdo enriquecidos com adubos quimicos ndo
permitidos pelas normas da agricultura organica. Assim, sdo procuradas alternativas
ambientalmente corretas, de boa qualidade e baixo custo para a produgdo de substratos

nas propriedades agricolas (LUDKE et al., 2008).

No processo de produgdo de mudas o estudo de um substrato adequado que
forneca condicdes favordveis ao desenvolvimento das plantas, é conveniente, pois a
qualidade da muda ¢é fundamental na implantacdo de um local produtivo

(YAMANISHI, 2004).

Lima et al. (2006) observaram, trabalhando com compostos de cinco fontes de
matéria organica que cada mistura melhora o desenvolvimento das mudas: a mistura de
solo + casca de amendoim + cama de frango + mucilagem de sisal possibilitou melhor
crescimento das plantas de mamoneira, a cama de frango, se apresentou como boa fonte

de nutrientes, a casca de amendoim e a mucilagem de sisal melhoraram as
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caracteristicas fisicas do substrato; ja os substratos contendo bagaco de cana se

mostraram, de forma geral, inadequados para a producdo das mudas.

A utilizacdo de substratos orgdnicos com caracteristicas adequadas a espécie
plantada possibilita reducdo do tempo de cultivo e do consumo de insumos, como

fertilizantes quimicos, defensivos e mao-de-obra (FERMINO & KAMPF, 2003).

Segundo Correia et al. (2001) o esterco € um componente orginico que, com
outros, melhora as condicdes fisicas do substrato, como aeracdo e drenagem, além de

ser rico em nutrientes, que sao rapidamente liberados para as plantas.

O esterco caprino € o ovino formam um produto valioso e na sua utilizacdo se
prevé tanto a possibilidade de recuperacdao de terrenos degradados uma importante
alternativa de fonte de renda dos produtores. Alguns estudiosos examinaram o potencial
de utilizagdo do esterco de caprinos e ovinos e ressaltam seu valor tendo em vista as
comparacdes feitas com o esterco de bovinos; entretanto, poucos dados existem na
literatura quanto ao seu uso (ALVES & PINHEIRO, 2008). O esterco de caprino € mais
sOlido e muito menos aquoso que o dos bovinos e suinos; tem a estrutura mais fofa,
permitindo a aeracdo e por esta razao fermentam rapidamente podendo ser aproveitados

na agricultura, ap6s um periodo menor de curti¢do que os demais (HENRIQUES, 1997).

De acordo com Silva do O (2013) o esterco caprino é um produto importante
possibilitando a recuperagdo de terrenos degradados, como também uma alternativa de
fonte de renda para produtores rurais. O esterco caprino possui rapida fermentagao,
podendo ser utilizado com sucesso na agricultura apresentando um menor tempo de
decomposicdo, ocorrendo a rdpida liberagdo dos nutrientes para as plantas

(TIBAU,1993).

O esterco bovino € o tradicionalmente utilizado para o suprimento de nutrientes
em dareas, na produ¢do de mudas de hortalicas. Por outro lado, a aplicagdo de esterco
caprino nido é comum como fonte de nutriente (MELO et al., 2009), havendo
necessidade de incentivo a sua utilizacdo tomando-se, como base, seu alto valor
nutritivo, sua grande disponibilidade e seu baixo custo de aquisi¢do. Esses sdo aspectos
considerados essenciais na escolha de substratos para a producdo de mudas de

hortalicas, segundo Gomes & Silva (2004).
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Na regido do agreste paraibano o esterco bovino ¢ uma das principais fontes de
adubacdo organica empregada pelos agricultores, devido a disponibilidade local e baixo
custo de aquisicdo, em alguns casos € a Unica utilizada para fertilizacdo de culturas

(LUDKE et al., 2008).
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4. TRABALHOS REALIZADOS

4.1. PIMENTEIRAS “BIQUINHO” EM SUBSTRATO CAPRINO COM
DIFERENTES LAMINAS DE AGUA DE ABASTECIMENTO E RESIDUARIA
TRATADA

RESUMO: O reuso de agua na irrigagdo no semidrido brasileiro é uma fonte de
nutrientes e de dgua, além de uma forma de amenizar os impactos ocasionados pela falta
de 4dgua, tornando-se uma alternativa para o cultivo de plantas ornamentais. A pimenta é
cultivada em quase todo o Brasil e vém se destacando como planta ornamental, e
também para o consumo in natura € na forma processada. Neste contexto, com a
presente pesquisa, realizada em ambiente protegido, na Universidade Federal de
Campina Grande, objetivou-se analisar o cultivo de pimenta “biquinho” (BRS Moema)
em substrato organico caprino com diferentes 1aminas de 4dgua de abastecimento e
residudria tratada. Os tratamentos corresponderam a 5 laminas de irrigagdo (L)
utilizando-se dgua de abastecimento e residudria proveniente do reator anaerébico de
fluxo ascendente (UASB+ WETLAND) baseada na necessidade hidrica (NH) da
cultura, sendo elas: 100 % NH (L5), 80 % NH (IL.4), 60 % NH (LL3), 40 % NH (L2) e 20
% NH (L1). Foram avaliados: porcentagem de germinacdo (PG), indice de velocidade
de emergéncia (IVE), altura de planta (AP), diametro de caule (DC), nimero de folhas
(NF) e iniciacdo floral (IF). A dgua residudria proporcionou os melhores resultados,
médios, para algumas varidveis estudadas, no entanto nem sempre tenha sido observado
efeito significativo. As diferentes laminas de 4gua aplicadas foram estatisticamente
significativas para as varidveis de crescimento (AP, DC e NF). As maiores médias
foram obtidas nas ldminas L5(100% NH) e L4(80 % NH) para altura de planta e nimero
de folhas. Entre as laminas de irrigacdo aplicadas observou-se que 20% da necessidade
hidrica na germinacdo é o ideal, enquanto que para o desenvolvimento da cultura o

melhor desempenho fica na faixa de 80 a 100% da necessidade hidrica das pimenteiras.

Palavras-chave: BRS Moema; necessidade hidrica; substrato organico; irrigacao
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GROWING “BIQUINHO” PEPPER WITH CAPRINE SUBSTRATE IN
DIFFERENT BLADES WATER SUPPLY AND TREATED WASTEWATER

ABSTRACT: Water reuse for irrigation in the Brazilian semiarid is a source of
nutrients and water, and a way to mitigate the impacts caused lack of waterby becoming
an alternative to cultivation of ornamental plants. In this context, the present study
performed in a greenhouse at the University Federal of Campina Grande aiming to
quantify the “biquinho” pepper cultivation (BRS Moema) with caprine substrate organic
in different blades irrigation with water supply and wastewater treated. The treatments
consisted of five laminas irrigation(L) using water supply and wastewater from the
anaerobic reactor upstream (UASB+ WETLAND) based on the water requirement (NH)
culture, being them: 100% of NH (L5), 80% NH (L4), 60% NH (L3), 40% NH (L2) and
20% of NH (L.1). We evaluated the germination percentage (PG), the emergence speed
index (IVE), plant height (AP), stem diameter (DC), number of leaves (NF) and floral
initiation (IF).The wastewater gave the best mean results for the some studied variables,
however not always showing significant effect. The different water laminas applied
were statistically significant for the growth variables. The highest means were obtained
in LS laminas (100% NH) and L4 (80% NH) for plant height and number of leaves.
Among the applied irrigation laminas was observed that 20% of the water requirement
on germination is ideal while for the development of the crop the best performance is in

the range of 80 to 100% of the water requirement of pepper.

Keywords: BRS Moema; water requirement; organic substrate; irrigation.
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INTRODUCAO

A venda de flores e plantas ornamentais no Brasil estd em crescimento. No ano de
2013 o setor movimentou R$ 5,2 bilhdes, crescimento de mais de 8% em relacdo a 2012
(DONATO, 2014). A pimenta ornamental se destaca dentre as plantas de maior
consumo devido a sua beleza, exoticidade, fécil cultivo e, principalmente, pela expressiva
comercializa¢do no Pais e no exterior, sendo bem mais valorizadas em paises da Europa e

outros, como Alemanha e Holanda (ARA(JJ 0, 2010).

Para a comercializacdo de pimentas ornamentais, existem diversos fatores que
interferem na producdo, evidenciando-se aparéncia da planta, tamanho do recipiente,
substrato, controle sobre o crescimento, além das necessidades hidricas e nutricionais,
exigindo estudos sobre adubacdo, irrigacdo e fertirrigacdo (BARBOSA et al., 2011). O
género Capsicum, pertencente a familia Solanaceae, compreende espécies de pimentas e

pimentdes que sdo amplamente comercializadas em todo o mundo (BUSO et al., 2001).

A produgdo de pimenta para fins ornamentais e também para o consumo in
natura ou molhos e conservas, € bastante presenciada nos produtos da agricultura
familiar, porém para Aradjo (2010) faltam mais pesquisas que proporcionem maior
qualidade desses produtos pelo aperfeicoamento de técnicas, como os tipos de substrato

e tamanhos dos recipientes a serem utilizados no cultivo das pimenteiras.

A utilizacdo de substratos orginicos se torna uma alternativa para reduzir os
custos no cultivo. De acordo com Fermino & Kampf (2003), os substratos organicos,
com caracteristicas adequadas a espécie plantada, possibilitam redu¢do do tempo de
cultivo e do consumo de insumos, como fertilizantes quimicos, defensivos e mao-de-
obra. A adicdo de esterco caprino na formulacido de substratos é mais uma alternativa
promissora para a producio de mudas (ARAUJO et al., 2010; PEREIRA et al.,2012).
Levando-se em consideracdo que na escolha de um substrato deve-se levar em conta seu

baixo custo de aquisi¢do e sua facil disponibilidade (FILGUEIRA, 2003).

O uso de substrato na producao de mudas vem aumentando consideravelmente
pelos produtores de hortalicas e diversas pesquisas ja foram desenvolvidas buscando o
desenvolvimento de substratos alternativos (LIMA et al., 2009; RODRIGUES et al,,
2010; COSTA et al., 2011).
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Além da importancia do substrato para o cultivo de pimentas, a aplicacdo de
dgua residudria na irrigacao em regides com escassez de dgua de qualidade torna-se uma
alternativa que beneficia a producdo e o meio ambiente. O retiso planejado de efluentes
domésticos na agricultura, se torna uma medida para atenuar o problema da escassez
hidrica no semidrido brasileiro, sendo uma opcdo para os pequenos agricultores

(SOUSA & LEITE 2003).

Depois de tratados esses efluentes normalmente apresentam baixa demanda
bioquimica de oxigénio (DBO) e reduzida carga microbiana, e contém varios macros e
micronutrientes importantes para o desenvolvimento de culturas agricolas (FEITOSA

et. al., 2009).

Uma boa estratégia de manejo da irrigacdo € fundamental para economizar
dgua sem, no entanto, por em risco o rendimento das culturas (JALOTA et. al., 2006 ;
PEREIRA et. al., 2009). Como a necessidade hidrica varia entre as espécies, e ao longo
do seu ciclo, conhecer as respostas das espécies é de suma importincia para a
elaboragdo de planos de manejo adequados, considerando-se o uso racional dos recursos
disponiveis, de maneira a se obter rendimentos econdmicos mais altos (MONTEIRO ez.

al., 2006, LIMA et. al., 2012).

Neste contexto, a pesquisa foi realizada objetivando-se analisar o cultivo de
pimenta “biquinho” em substrato caprino com diferentes laminas de &dgua de

abastecimento e residudria tratada.

MATERIAL E METODOS

No periodo de 12 de abril a 06 de outubro de 2014 conduziu-se um
experimento em casa de vegetacao, pertencente a Unidade Académica de Engenharia
Agricola (UAEAg),Campus I, da Universidade Federal de Campina Grande — UFCG
(Figura 4.1.1), localizado no municipio de Campina Grande, Estado da Paraiba-PB, nas
coordenadas geograficas 7°15°18” de latitude sul e 35°52°28” de longitude oeste, a uma

altitude de 550m (ANDRADE, 2008).

O material vegetal cultivado neste ensaio experimental foi a pimenta BRS

Moema (Capsicum chinense), desenvolvida pela empresa ISLA Sementes, a partir de
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propagacdo via sementes. Para a propagacdo acatou-se a recomendacdo de profundidade

sugerida pela empresa, de 0,5 cm para semeadura, diretamente no local de cultivo.

Figura 4.1.1. Localiza¢@o da Universidade Federal de Campina Grande e do ambiente

protegido. UFCG, Campina Grande, 2014.

Fonte: Google, 2015

O material de solo utilizado na composi¢do dos substratos foi proveniente de
um Argilssolo Acizentado Eutréfico coletado no distrito de Sdo José da Mata no
municipio de Campina Grande — PB. Apds destorroado o mesmo foi homogeneizado,
passado em peneira com malha igual a Smm, e em seguida realizada a andlise quimica
do solo no Laboratério de Irrigacdo e Salinidade da Universidade Federal de Campina

Grande — LIS, seguindo metodologia da EMBRAPA (1997), conforme a Tabela 4.1.1.
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Tabela 4.1.1. Caracteristicas quimicas do solo no inicio do experimento. UFCG,

Campus I, Campina Grande, 2014

Caracteristicas do solo

Quimicas
Complexo Sortivo

Ca (mmol./kg) 10,8 T (mmol./kg) 65,9
Mg (mmol/kg) 14,2 Carbonato de Calcio Qualitativo Ausente
Na (mmol./kg) 2,5 C. Organico (g/kg) 3,8

K (mmol./kg) 1,4 M. Organica (g/kg) 6,5

S (mmol./kg) 28,9 N (g/kg) 0,3

H (mmol/kg) 31,0 P Assimilavel (mg/100g) 1,06

Al (mmol/kg) 6,0 pH (1:2,5) 5,16

Ce (mmho .cm™) 0,12

Valor S = soma de bases trocdveis (Ca ** + Mg >* + K *+ Na %) e Valor T: corresponde ao total de cdtions adsorvidos,
ou aproximadamente a CTC do solo

O esterco caprino curtido cedido pela Escola Agricola Assis Chateaubriand
(EAAC) da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), localizada no Campus II, Lagoa
Seca, foi peneirado e misturado com o solo na propor¢do de 7:3 (solo: esterco), 30% do
volume total. As caracteristicas quimicas do substrato caprino na Tabela 4.1.2, foram
realizadas no Laboratério de Irrigacdo e Salinidade da Universidade Federal de

Campina Grande — LIS (EMBRAPA, 1997).
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Tabela 4.1.2. Caracteristicas quimicas do substrato solo com esterco caprino (7:3)

utilizado no experimento. UFCG, Campus I, Campina Grande, 2014

Caracteristicas do substrato

Quimicas

Complexo Sortivo

Ca (mmol./kg) 49,0 T (mmol/kg) 161,7
Mg (mmol./kg) 59,4 Carbonato de Calcio Qualitativo Presenca
Na (mmol/kg) 7,5 C. Organico (g/kg) 17,3

K (mmol./kg) 45,8 M. Organica (g/kg) 29.8

S (mmol/kg) 161,7 N (g/kg) 1,7

H (mmol/kg) 0,00 P Assimilavel (mg/100g) 3,68

Al (mmol./kg) 0,00 pH (1:2,5) 7,35

Ce (mmho cm’! ) 2,10

Valor S = soma de bases trocdveis (Ca > + Mg >* + K "+ Na *) e Valor T: corresponde ao total de citions adsorvidos,
ou aproximadamente a CTC do solo

Para o experimento foram utilizados 60 vasos plésticos n° 17 com capacidade
de aproximadamente 1,6L, de cor preta, com as dimensdes de 15cm, 9cm e 14cm,
didametro superior, diametro inferior e altura, respectivamente, enquanto para a
drenagem foram feitos 06 furos no fundo e colocada uma tela protetora; em seguida, foi
preenchido com brita nimero 0, cobrindo todo o fundo, na propor¢ado 7: 3 (solo: esterco

caprino), ou seja, 70% de solo e 30 % de esterco, em base de volume.

Os vasos foram colocados sobre uma bancada construida de tdbuas e tijolos,
medindo 0,50m de altura, 1,00m de largura e 6,30m de comprimento e dispostos de
acordo com o Croqui da Figura 4.1.2. Apds a colocagdo dos vasos em seus devidos
lugares, sorteados previamente, em um delineamento experimental de blocos ao acaso,
com esquema fatorial de 5 x 2, representado por 5 laminas de dgua baseada na
necessidade hidrica da cultura e 2 tipos de 4gua (dgua de abastecimento e 4dgua
residudria), em 3 repeticdes, com 2 plantas por repeticdo. Apds a saturacdo média do
solo (400 mL), no dia seguinte foi realizada a semeadura, colocando-se 5 sementes por

vaso.
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Figura 4.1.2 . Croqui da vista superior da disposi¢ao dos vasos do experimento.

Elocoall

Plantal

Planta2

Plantal

Planta2

Os tratamentos utilizados no estudo corresponderam a 5 laminas de irrigacdo
(L) utilizando-se dgua de abastecimento e residudria tratada por reator anaerébio de
fluxo ascendente de manta de lodo (UASB+WETLAND) baseada na necessidade
hidrica (NH) da cultura, sendo elas: 100% NH (L5), 80% NH (L4), 60% NH (L.3), 40%
NH (L2) e 20% NH (L1).

Utilizou-se dgua de abastecimento local (A1) - oriunda da Companhia de Agua
e Esgotos da Paraiba (CAGEPA), localizada no municipio de Campina Grande, PB - e
dgua residudria (A2), advinda do Coérrego de Monte Santo, tratada pelo reator
anaerébico UASB. Na Tabela 4.1.3 verifica-se a andlise microbioldgica, a demanda
bioquimica de oxigénio (DBO) e a demanda quimica de oxigénio (DQO) do efluente
bruto (esgoto) e da 4dgua residudria tratada (UASB+ WETLAND) realizados no
Laboratério do Programa de Saneamento Basico (PROSAB) em trés momentos: no

inicio, no meio e no fim do experimento.
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Tabela 4.1.3. Anadlise fisico-quimica e microbioldgica da dgua residudria tratada pelo UASB + WETLAND. UFCG, Campina Grande, 2014
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Meés de Abril
Efluente Bruto 7,43 821,8 263,6 2528 7,18 394 22,6 186,4 15,2 2,41 5,90 154,0 38,0
UASB + WETLAND 8,09 831,1 235 2155 24,72 345 5,6 52,15 4,8 1,87 3,40 138,5 8,0
Meés de Julho
Efluente Bruto 8,3 957,6 3450 264,06 7,18 398,2 23,6 233,0 16,8 2,0 5,6 168,7 174,0
UASB + WETLAND 7,59 597,1 205,0 189,98 18,9 301,55 5,0 59,0 4,3 1,8 3,0 1394 46,0
Meés de Setembro
Efluente Bruto 7,78 835,7 346,0 258,1 8,14 325,4 25,2 136,2 16,8 2,82 6,21 170,78 150,0

UASB + WETLAND 7,39 499,3 199,88 179,8 14,6 2183 59 453 4,0 1,95 3,89 142,51 40,0




A 1irrigacdo foi executada baseando-se na diferenca entre o volume médio
aplicado e o volume médio drenado, coletado. Coletou-se o volume da drenagem com o
auxilio de um recipiente os quais eram transparentes e com capacidade para 500mL. O
turno de rega adotado foi de dois dias, do inicio ao fim do experimento, com irrigagcdo
dos lisimetros no final da tarde aproximadamente as 17:00 horas, na véspera da
irrigacdo, e coleta das drenagens no turno da manha, as 7 horas, para que os volumes
fossem adequados as condig¢des climdticas para as plantas. O pH e a condutividade
elétrica (CE) da dgua residudria e de abastecimento foram aferidos em todas as

irrigacoes realizadas, como também a dgua drenada nos lisimetros.

O pH da dgua de abastecimento variou de 5,57 a 8,64 de acido para o bésico e
para agua residuaria o pH oscilou de 6,63 a 9,05, de quase neutro para bdésico,
verificando que no decorrer do experimento o pH era bésico/alcalino. A condutividade
elétrica da dgua de abastecimento sofreu uma variacio de 1,17 a 1,24dS m™ , enquanto

que a dgua residudria variou de 1,10 a 1,28dS m’! , para o periodo experimental.

A principal praga detectada durante o experimento foi a Mosca Branca
(Bemisia tabacci raga B), controlada por ocasido de seu aparecimento através de
pulverizagdes com inseticida natural NIM, com a seguinte composicdo: Azadirachta
indica (Nim), Derris spp.(Tinh6), Chrysanthemum cinariaefolium (Pietro), Piper
nigrum (pimenta-do reino), dcido acético (vinagre de caju), Allium sativum (alho),
Allamanda nobilis (Alamanda), Mirabilis jalapa (Maravilha) e Melia Azedarach

(Cinamona).

Foram avaliados, diariamente e até os 14 dias apds a semeadura (DAS) a
porcentagem de germinacdo (PG), de acordo com Labouriau & Valadares (1976) e o
Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) determinado segundo Maguire (1962). A
partir dos 23 dias apds a semeadura (DAS) foram realizadas, semanalmente, avaliagdes
das varidveis de crescimento e desenvolvimento, altura de planta (AP), medida a partir
do nivel do solo até o dpice da planta; didmetro de caule (DC), rente ao solo; nimero de
folhas (NF), considerando-se apenas o nimero de folhas com comprimento > 1 cm,
foram avaliadas a cada 7 dias, totalizando 23 avaliacOes; foi registrada a iniciagdo floral

(IF) da pimenteira biquinho- quando as flores estavam totalmente abertas.

Os resultados foram avaliados através do software estatistico SISVAR

(FERREIRA, 2003) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia
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e também avaliagcdo por andlise de regressdo, com ajuste de curvas representativas para

cada uma das caracteristicas avaliadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Percebe-se na Tabela 4.1.4, que a porcentagem de germinacio para a dgua de
abastecimento teve média de 17,46 %, enquanto para dgua residudria foi de 19,83 %. O
indice de velocidade de emergéncia para &4gua de abastecimento foi de 0,67

germinacgdo/dia

Tabela 4.1.4. Resumo da anélise de variancia para a porcentagem de germinacao (PG) e

indice de velocidade de germinagao (IVE), da pimenteira “biquinho”

Quadrados Médios

Fonte de Variacao GL PG' IVE*
Tipo de Agua (A) 1 0,659" 0,0147 "
Lamina de Irrigagdo (L) 4 1,565"™ 0,029 ™
Regressao Linear - - -
Regressao Quadratica - - -
Desvio Regressao - - -
Interagdo (A * L) 4 1,18™ 0,034™
Residuo 20 0,63 0,015
CV (%) 18,86 11,97
Tipo de Agua Médias

Agua de abastecimento (Al) 19,83a 0,67a

Agua residudria (A2) 17,46a 0,57a

™ ndo significativo (P>0,05); *: significativo (P<0,05); C.V.: coeficiente de variagdo. %G(%); IVE(germinagio/dia);
Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.! Transformacdo raiz quadrada-

SQRT (Y); Transformagdo Raiz quadrada de Y + 0.5 - SQRT (Y +0.5).

Segundo Marcos Filho (2005), para que a germinagdo ocorra ela depende da
presenca de um nivel ideal de hidratacdo dos tecidos que possibilite a ativacdo dos

processos metabodlicos que culminam no desenvolvimento do eixo embriondrio.

Silva et al. (2013)obtiveram, avaliando diferentes tipos de pimenta apds 30

dias da semeadura, a porcentagem de germinagdo das variedades ‘Dedo de Moga’
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(TECNOSEED), ‘Tabasco’ (TOP SEED), ‘Vulcao 2011°, e ‘Chapéu de Bispo 2012’,
apresentavam, respectivamente, 34%, 25%, 5% e 0% de germinacdo, enquanto aos 14
dias apds a semeadura (Figura 4.1.3), a pimenta “biquinho” em substrato caprino e
diferentes laminas de dgua tiveram resultados superiores a 12,19 %. Conforme a Figura
4.1.1 para a 1amina de dgua o L1(20%) teve média superior com 22,5 %, percebendo

que esta quantidade foi suficiente para a ocorréncia da germinacgao.

Figura 4.1.3. Porcentagem de germinacdo das pimenteiras “biquinho” irrigadas com

diferentes niveis de dgua residudria e de abastecimento
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Resultados semelhantes foram obtidos por Moraes et al. (2010) na germinagao
de cultivares de pimenta (Cambuci, Picante de vaso, Dedo de moca, Cumari e Peter)em
funcdo de niveis de umidade do solo percebendo-se que com 30% da capacidade de
campo (CC) as porcentagens de germinagdo foram maiores, e que o alto teor de

umidade do solo afetou negativamente a germinacao das pimentas avaliadas.

Neste estudo verificou-se que a pimenta “biquinho” teve tolerancia a reducao
da umidade do solo com lamina de 20% da necessidade hidrica, consequentemente,

possui maior capacidade de germinar em condi¢des de déficit hidrico.

Para o indice de velocidade de emergéncia (IVE) a maior média, de acordo
com a Figura 4.1.4, foi o L4 (80% NH) com 0,76 germinacao/dia e a L1 (20% NH) com

média de 0,73 germinagdo/dia. Verifica-se que a lamina com 100% e 40% da
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necessidade hidrica (NH) teve as menores médias de germinagdo didria com 0,53 e 0,40
germinagdo/dia, respectivamente. Para a varidvel IVE quanto maior o valor apresentado

maior também € a capacidade das sementes expressarem seu potencial germinativo

(VIEIRA & KRZYZANOWSKY, 1999).

Figura 4.1.4. Indice de velocidade de emergéncia das pimenteiras “biquinho” irrigadas

com diferentes niveis de dgua residudria e de abastecimento
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Em estudo realizado com substrato organico proveniente de compostagem as
médias das porcentagens de germinacdo aos 21 DAS dos gendtipos de pimenta de Bico
(62,91%), Luna (50,67%), Dedo-de-moca (90,84%), Malaguetinha (1,29%), Salar
(78,24) e Chapeu-de-Bispo (73,01%) (PEREIRA et al.,2013). Comparando com os
valores obtidos neste estudo na germinacdo da pimenta biquinho percebe-se que a

germinacdo com substrato caprino obteve resultados inferiores.

Nas sementes de pimenta a germinacao € lenta e a emergéncia desuniforme e
os tratamentos pré-germinativos reduzem o tempo entre a semeadura e a emergéncia das
plantulas aumentando a tolerancia das sementes as condi¢Oes adversas do ambiente

(FERREIRA et al.,2010).

A andlise da variancia revelou que nao houve efeito significativo no fator tipo
de agua para a altura de planta, enquanto para o fator ldmina de agua a partir da
avaliacdo APs aos 79 DAS foi significativo estatisticamente a nivel de 1% de

probabilidade, com crescimento progressivo constante (Tabela 4.1.5).
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Tabela 4.1.5. Resumo da ANAVA para a varidvel altura de planta (AP) das pimenteiras “biquinho” (BRS Moema), nas datas de avaliacdo 23
DAS (AP,), 37 DAS (AP;), 51 DAS (AP3), 65 DAS (AP,4), 79 DAS (APs), 93 DAS (APg), 107 DAS (AP;), 121 DAS (AP;g), 135 DAS (APy),
149 DAS (APyp), 163 DAS (APy,), e 177 DAS (AP;,) com substrato caprino irrigadas com laminas de d4gua de abastecimento e residudria tratada

Quadrados Médios’
Fonte de Variacao GL AP, AP, AP; AP, APs APg AP, APy APy APy APy APy,
Tipo de Agua (A) 1 0,018" 0,0004™ 0,00027" 0,0006™ 0,0037™ 0,0066™ 0,001 0,013 0,013 0,0061" 0,022 0,018"
Lamina de Irrigacio (L) 4  0,016™ 0,02  0,035™  0,138™ 040" 0,79 1,507 3,060 3,86 486 = 647 731"
Regressio Linear - - - - 1,377 2967 588" 11,77 14657 18337 24077 26,327
Regressao Quadratica - - - - 0,22™ 0,13™  0,005™ 0,036™ 031" 0,78™ 1,39 244"
Desvio Regressio - - - - 0,007™  0,038™ 0,25™ 026™ 0,24™ 017" 0,21™  0,23™
Interagdo (A * L) 4 00497 0082”7 0,09° 0,29™ 0,12™ 0,18™  0,28™ 042° 029™ 015" 0,11™  0,077™
Residuo 20 0,008 0,018 0,03 0,06 0,08 0,10 0,11 0,12 0,21 0,36 0,51 0,42
CV (%) 6,25 8,00 11,99 11,88 12,45 12,54 11,96 11,52 14,16 18,03 20,32 17,50

Médias (cm)

Tipo de Agua
Agua de abastecimento (A1) 1,01a 1,82a 2,32a 3,30a 4,24a 5,87a 7,18a 9,16a 10,10a 13,70a 13,70a 13,70a
Agua residudria (A2) 1,16a 1,86a 2,35a 3,36a 4,37a 5,93a 7,32a 9,24a 10,46a 14,53a 14,53a 14,53a

™ ndo significativo (P>0,05); *: significativo (P<0,05);** significativo(P<0,01) C.V.: coeficiente de variagiio; AP: altura de planta em cm; Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo

diferem entre si pelo teste de Tukey.'Opgdo de transformacio: Raiz quadrada de Y + 1.0 - SQRT (Y + 1.0)
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Com relagdo a interagdo, foi significativa a nivel de 1% de probabilidade na
AP, e AP,, e ao nivel de 5% na AP; e APg, indicando que houve influéncia do fator tipo
de dgua com as laminas de irrigacdo nessas épocas de avaliagdo ou vice-versa. A
utilizacdo da dgua residudria resultou em melhores resultados médios para a altura de
planta, em todas as avaliagdes (Tabela 4.1.5). Os valores de coeficiente de variacdo
foram, em média, de 6,25 a 20,32%, classificados como baixo, conforme Gomes (1987),

demostrando alta precisdo do experimento.

Resultados semelhantes foram obtidos por Oliveira et al. (2012a) e Alves et al.
(2012), trabalhando com &4gua residudria na producdo de mudas de pimenta, quiabo e
tomate, os quais obtiveram mudas mais altas quando utilizaram 4gua residudria. Na
producdo de mudas de pimenta Malagueta e Tequila Sunrise irrigadas com
concentracdes diferentes de dgua residudria e dgua de abastecimento, Oliveira et. al.
(2012b) obtiveram melhores resultados com a utilizagdo de 75% de 4dgua residudria;
também Ferreira et al. (2005), que estudando algodoeiro herbdceo verificaram que a
dgua residudria promoveu maior crescimento de plantas em relacio a &4gua de

abastecimento.

Na Figura 4.1.5 percebe-se a diferenca na altura de planta em relacdo as

diferencas de laminas aplicadas no decorrer do tempo.

Figura 4.1.5. Regressdo da altura de planta (AP) das pimenteiras “biquinho” (BRS
Moema) com substrato caprino em diferentes 1aminas de dgua, nas épocas de avaliacio
79 DAS (1), 93 DAS (2), 107 DAS (3), 121 DAS (4), 135 DAS (5), 149 DAS (6), 163
DAS (7) e 177 DAS (8)
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As maiores médias foram obtidas nas laminas L5 (100% NH) e L4 (80 % NH)
em que a maior disponibilidade de d4gua da planta proporcionou melhor
desenvolvimento de sua altura, ou seja, quando a necessidade hidrica da planta € suprida
nio ocorre estresse na planta nem dispéndio de energia na busca por dgua (Figura
4.1.5). As pimenteiras atingiram alturas variando de 6,8 a 28,67 cm aos 177 DAS, sendo
observada redugdo de aproximadamente 76% na altura quando comparada a menor e a

maior 1amina de irrigacdo aplicada.

Resultados semelhantes foram obtidos em estudos realizados com alecrim-
pimenta, por Alvarenga et al. (2012) e Figueiredo et al. (2009) que, em diferentes
laminas de irrigacdo, observaram melhor crescimento ocorrendo na maior
disponibilidade hidrica. Estudando o efeito da varia¢do de niveis de dgua disponivel no
solo (AD), sobre o crescimento de feijao caupi, Nascimento et al. (2004) observaram
redugdes de aproximadamente 10, 26 e 48% para a altura de planta, respectivamente,

para os niveis de 80, 60 e 40% AD, quando comparados a 100% AD.

Com base na Figura 4.1.5 e na Figura 4.1.6, percebe-se que o desenvolvimento
das pimenteiras biquinhos com diferentes laminas de irrigacdo, ao longo de seu
desenvolvimento da altura de planta, foi bastante visivel, principalmente quando se
comparam especificamente as laminas L1(20% NH), L2(40% NH)A1 e L3(60% NH)

com a lamina L5(100% NH) que refletiu os melhores resultados.

Figura 4.1.6. Desenvolvimento das pimenteiras “biquinho” em substrato caprino com

diferentes laminas de dgua de abastecimento (A1) e residudria tratada (A2) aos 107

DAS

Fonte: Arquivo pessoal.
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Verifica-se que a altura das pimenteiras biquinho (Figura 4.1.6) foram menores
quando se reduziram as laminas de irriga¢do. Este resultado € interessante, visto que
plantas menores facilitam o manejo, para fins ornamentais. Marinho (2011), trabalhando
com a diferenciacdo das laminas de irrigacdo em pimenta Tabasco, em ambiente
protegido, tiveram resultados semelhantes nas ldminas de irrigagdo de menores

quantidades de dgua.

Em seus estudos, Silva et al. (2012) constataram, avaliando o efeito de
porcentagens (125, 100, 75, 50 e 25 %) da evapotranspiracao real didria da Alface Saia
Veia (Lactuca sativa L.), que houve aumento da eficiéncia do uso da dgua em funcdo
das reposicoes de dgua com o aumento das laminas influenciando na altura de planta
pelas diferentes 1aminas, percebendo que o tratamento de 125 % da ET, teve plantas

com melhor desenvolvimento da altura.

Aragdo et al. (2011) avaliando diferentes laminas de irrigacdo na cultura do
pimentdo hibrido Magali R, observaram maior altura média de plantas utilizando a
reposicdo de até 100% da Eto. Percebe-se que em ambos os estudos a lamina

recomendada é 100%, suprindo as necessidades hidricas da planta.

Em estudos realizados por Neto Silva et. al. (2013) com diversas composi¢des
de substratos (terra vegetal, areia lavada, substrato comercial, esterco caprino e bovino)
na producdo de pimenteira ornamental (Capsicum annuum L.) para a altura das
pimenteiras ocorreu variacdo de 4,26 a 20,5cm; logo, os resultados da altura de
pimenteira biquinho obtidos neste experimento com substrato caprino foram

satisfatorios.

Barbosa et al. (2011) experimentando doses nutritivas para fertirrigagdo de
pimentas ornamentais cultivadas em vasos obtiveram para a pimenta de Bico uma altura
média de 30,8 cm, enquanto Serrano et al. (2012) também encontraram, utilizando
substrato fertilizado com adubacdo de liberagdo lenta na producdo de mudas de
pimenteira do reino, alturas médias de 30,7, 28,0 e 27,0cm para os seguintes genotipos
Guajarina, lacara e Cingapura, cujos resultados foram semelhantes aos obtido neste
experimento com o substrato caprino com laminas de 100% da necessidade hidrica da

planta com altura média de 28,67cm.
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Aos 79 DAS a altura das pimenteiras biquinhos com substrato caprino variou
de 2,5 a 5,3cm, verificando-se que no final do experimento, aos 177 DAS (Figura 4.1.7)
a altura das pimentas foram de 6,8 a 28,6cm para as ldminas L1 e L5, respetivamente.
Bezerra et al. (2009) diagnosticaram melhores valores quando estudaram o crescimento
de mudas de pimentdo aos 45 DAS em substrato a base de composto orginico e
verificaram altura de planta em média de 6,2cm. Silva et al. (2010) verificaram valores
semelhantes em substratos em cuja mistura estava presente o himus com ndmeros de

10,7cm, em plantulas de pimentao.

Figura 4.1.7. Pimenteiras “biquinho” aos 177 DAS conforme as laminas de irrigacdo

aplicadas em substrato caprino com dgua abastecimento (A1) e residudria tratada (A2)

L1(20% NH) L2(40% NH) L3(60% NH) L4(80% NH) L5(100% NH)

Fonte: Arquivo pessoal.

Na Tabela 4.1.6 o resultado da andlise de variancia para o fator de variacao tipo
de 4gua, indica que as médias do nimero de folhas ndo diferiram com o tipo de dgua

utilizado na irrigacao.
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Tabela 4.1.6. Resumo da ANAVA para a varidvel nimero de folhas (NF) das pimenteiras “biquinho” (BRS Moema), nas datas de avaliacdo 23
DAS (NF)), 37 DAS (NF,), 51 DAS (NF3), 65 DAS (NF,), 79 DAS (NFs), 93 DAS (NFs), 107 DAS (NF7), 121 DAS (NFs), 135 DAS (NFy), 149

DAS (NFjp), 163 DAS (NF;;), e 177 DAS (NF,) com substrato caprino irrigadas com laminas de dgua de abastecimento e residudria tratada

Quadrados Médios'

Fonte de Variacao GL NF, NF, NF; NF, NF 5 NF, NF, NF; NF, NF | NF 4 NF ,
Tipo de Agua (A) 1 0,0085™ 0,036™ 0,007 0,102™ 0,00014™ 0,032™ 0,03" 027" 0,50 1,16™ 1,57 148™
Lamina de Irrigagdo (L) 40,0847 0,10® 0,33 0,301™ 0,93 1,8 4207 8977 11417 1457 19,937 19,76"
Regressio Linear 0,078™ - 0,62 2,86 596" 16,54 3474" 42357 52,147 73937 67,137
Regressio Quadritica 0,198" 0,66 0,63" 0,84™  0,009™ 0,21™ 0,047 0,016™ 0,55™ 1,37™
Desvio Regressdo 0,031™ 0,035™ 0,12 0,17™ 0,13™ 047 1,62 290" 262" 527"
Interagio (A * L) 4 0,197 0093 020" 0,18 0,105" 0,73 0,66™  1,52™ 047" 083" 048" 033"

Residuo 20 0,019 0039 0092 0,121 0,103 0,23 0,43 054 058 0,56 1,08 0,32

CV (%) 11,54 1147 1413 13,79 11,92 16,37 20,31 20,14 2025 18,88 1649 14,33
Médias (cm)

Tipo de Agua

Agua de abastecimento (A1) 0,43a 1,93a 3,63a 5,26a 6,46a 8,53a 10,90a 15,03a 16,03a 18,86a 20,33a 19,13a

Agua residudria (A2) 0,53a 2,20a 3,86a 5,86a 6,46a 7,80a 9,80a 13,0a 14,20a 15,66a 16,67a 16,33a

™ ndo significativo (P>0,05); *: significativo (P<0,05);** significativo(P<0,01) C.V.: coeficiente de varia¢do; NF: numero de folhas(unidades); Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo

diferem entre si pelo teste de Tukey.'Opcio de transformacio: Raiz quadrada de Y + 1.0 - SQRT (Y + 1.0).
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No nimero de folhas ocorre um crescimento progressivo constante até a
avaliacdo aos 163 DAS, porém h4 uma reversdo aos 177 DAS. O fator lamina de dgua
foi estatisticamente significativo a nivel de 1% (NF; NFs NFs NF; NFg NFy9 NF;o NF;;
e NF)») e na avaliacdo NFs a 5% de significancia. Em relacdo a interagdo, o resultado
significativo (P<0,01) na primeira avaliacdo (NF;) aos 23 DAS e na NF; (P<0,05) aos
93 DAS, significa que houve influéncia do tipo de dgua nas diferentes laminas de

irrigacdo nessas épocas de avaliagc@o ou vice-versa (Tabela 4.1.6).

Em relacdo ao tipo de 4gua, a dgua residudria trouxe médias superiores até os
51 DAS e aos 93 DAS a dgua de abastecimento teve as melhores médias ate o final do
experimento ocorrendo, aos 177 DAS uma redugdo de 14% na quantidade de folhas
quando comparada com a média do numero de folhas da dgua de abastecimento com a

agua residuaria (Tabela 4.1.6).

O ndmero de folhas das pimenteiras “biquinho” foram influenciadas pela
diferenca de laminas de irrigacdo aplicadas, como pode ser observado na Figura 4.1.8,
em que as plantas em seu desenvolvimento a quantidade de folhas € diretamente

proporcional a quantidade de dgua aplicada.

Figura 4.1.8. Regressdo do nimero de folhas (NF) das pimenteiras “biquinho” (BRS
Moema), com substrato caprino em diferentes laminas de 4gua, nas épocas de avaliacdo
23 DAS (1), 51 DAS (2), 79 DAS (3), 93 DAS (4), 107 DAS (5), 121 DAS (6), 135
DAS (7), 149 DAS (8), 163 DAS (9) e 177 DAS (10)
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Percebe-se, ao longo das avaliacdes, que na aplicagdo de 20% NH nao houve
aumento no nuimero das folhas. Foram observadas, aos 177 DAS, reducdes de
aproximadamente 92, 80, 61 e 34% para o nimero de folhas, respectivamente, para as
laminas de 20% NH (L1), 40% NH (L2), 60% NH (L3) e 80% NH (L4), quando
comparadas a 100% NH (L5). As laminas consideradas como 6timas influenciando

positivamente a quantidade de folhas foram LS5 e L4.

Por meio da andlise de regressdo verificou-se um acréscimo de 11,82% no NF,
comparando as laminas L2 com L1, por aumento da disponibilidade hidrica em 20%
NH e assim gradativamente, ou seja, ocorreu um aumento de 45,83% na quantidade de
folhas entre as plantas irrigadas com a lamina de 80% NH em relacdo as submetidas a
60% NH. Nota-se, na Figura 4.1.9, a quantidade de folhas das pimenteiras biquinho
irrigadas com dgua de abastecimento e residudria em diferentes 1aminas de irrigagdo,
constatou-se aumento do nimero de folhas com maior disponibilidade de 4gua baseada

na necessidade hidrica (L4 e LS5).

Figura 4.1.9. Quantidade de folhas das pimenteiras “biquinho” de acordo com as
laminas de irrigacdo aplicadas em substrato caprino com dgua abastecimento (Al) e

residudria tratada (A2)

e

L1(20% NH) L2(40% NH)  [3(60% NH) L4(80%NH) L3(100% NH)

Fonte: Arquivo pessoal.
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Soares et al. (2011) verificaram, ao estudarem as taxas de crescimento do
tomateiro sob diferentes laminas de irriga¢do, um acréscimo no nimero de folhas, por
aumento da disponibilidade hidrica em 20% da evaporacdo de referencia, ou seja,
ocorreu um aumento de 29,45% na quantidade de folhas entre as plantas irrigadas com a
lamina de 120% da ETr em relacdo as submetidas a 60% da ETr. Enquanto que neste
experimento o aumento na quantidade de folhas das pimenteiras foi de
aproximadamente 92% para as pimentas irrigadas a 100% NH (L5) em referéncia a 20%
NH (L1) e de 61% para as pimentas irrigadas a 100% NH (L5) quanto a 60% NH (L3),

valores superiores quando comparados aos resultados obtidos por Soares et al. (2011).

Silva et al. (2012), trabalhando com a cultura da alface, constataram para a
variavel nimero de folhas, a lamina de 125% da ETo com melhor rendimento. De
acordo com os estudos de Nascimento et al. (2004) sobre o efeito da variacdo de niveis
de dgua disponivel no solo, sobre o crescimento e produgdo de vagens e griaos verdes de
feijao caupi, esses autores observaram redugdes de aproximadamente 35, 23 e 11%
para o numero de folhas, respectivamente, para os niveis de 40, 60 e 80% AD, quando

comparados a 100% de dgua disponivel no solo.

O menor ndmero de folhas das plantas sob menor 1amina estd relacionado,
possivelmente, a um dos mecanismos de adaptacdo da planta ao estresse hidrico
consistindo no decréscimo da producdo da area foliar, por meio da redu¢do em nimero;
para a planta, tal processo é importante na reducdo da perda de 4gua, auxiliando o
fechamento dos estdomatos (TAIZ & ZEIGER, 2009), reduzindo assim o potencial da

taxa fotossintética.

Na deficiéncia de d&dgua ocorrem perdas progressivas da turgescéncia
protoplasmédtica e aumento na concentracdo de solutos. Dos seus efeitos resulta,
inicialmente, um distirbio na funcdo celular; surgem, entdo, os déficits funcionais e, na
sequéncia, as estruturas protoplasmaticas sdo danificadas. Ocorre ainda reducdo da perda de
dgua pela reducao da superficie de transpiracao da planta, para evitar sua dessecacdo, parece
ser uma das medidas comportamentais, entre outras, de resisténcia ao déficit hidrico,
refletindo-se na sua morfologia. A reducdo da superficie de transpiracdo € efetuada rapida e

reversivelmente pelo desdobramento e enrolamento das folhas (LARCHER, 1986).

Silva et al. (2011), ao estudarem a pimenta ornamental em substrato a base de

composto de lodo de curtume e turfa, obtiveram aos 30 DAS para a varidvel niimero de
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folhas médias de 15 a 24 folhas, resultados bastante diferentes foram obtidos neste
experimento, pois aos 51 DAS a maior média € 4,5 folhas (LS5). Com o desenvolvimento
das pimenteiras percebeu-se que, com 100% da necessidade hidrica da planta (L5) houve

médias superiores aos demais tratamentos com 40,28 folhas aos 163 DAS.

De acordo com pesquisa realizada por Serrano et al. (2012), com substrato
comercial fertilizado com adubo de liberacdo lenta na producido de mudas de trés gendtipos
de pimenta do reino observa-se, para o nimero de folhas, uma média de 11,1 (Gajarina),
11,0 (Jacara) e 12,9 (Cingapura); enquanto utilizando substrato caprino as pimenteiras
biquinho responderam de forma superior, produzindo uma média de 40,28 folhas em
condi¢des hidricas adequadas; sendo assim, o substrato caprino proporcionou melhores

condig¢des para o desenvolvimento foliar.

Com a andlise de varidncia, o didmetro de caule da pimenta “biquinho” em
substrato caprino (Tabela 4.1.7), percebeu-se que o tipo de dgua foi significativo
estatisticamente a nivel de 1%, apenas aos 121 DAS (DCg) com maior média para dgua
de abastecimento com 3,14 mm enquanto a dgua residudria teve 2,64mm. A partir da
DC; o fator 1amina de dgua foi significativo a nivel de 1% e 5%. A andlise de regressao
que mais se adequou em quase todas as avaliacdes foi a linear, sendo a quantidade de

dgua irrigada diretamente proporcional ao didmetro de caule das pimenteiras.
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Tabela 4.1.7. Resumo da ANAVA para o didmetro de caule (DC) das pimenteiras “biquinho” (BRS Moema), nas datas de avaliacdo 23 DAS
(DC)), 37 DAS (DC,;), 51 DAS (DC;3), 65 DAS (DCy), 79 DAS (DCs), 93 DAS (DCg), 107 DAS (DC7), 121 DAS (DCs), 135 DAS (DCy), 149
DAS (DCjp), 163 DAS (DCy;), e 177 DAS (DC,,) com substrato caprino irrigadas com laminas de dgua de abastecimento e residudria tratada

Quadrados Médios
Fonte de Variaciao GL DC, DC, DC; DCy4 DC; DC,' DC, DCjy DC, DC DC,y, DCp,
Tipo de Agua (A) 1 0,0013™ 0,048™ 0,027 0,108™ 0,003™ 0,009™  0,0067™ 0,093° 0,065 0,0012™ 0,006™ 0,005™
Lamina de Irrigacdo (L) 4 004™  0052™ 0,074 0,147° 0457 0,117 0227 048" 1577 1,197 1,587 479"
Regressdo Linear - 0,04 0377 093" 032" 0,777 1,76" 5327 3937 4977 14957
Regressio Quadritica - 0,107 0,13 067" 0,14" 0,078™  0,034™ 0,63°  0,027" 0,011 0,063™
Desvio Regressdo - 0,07  0,046™ 0,10™ 00034 0012® 0076" 446" 040" 066 21,17
Interagdo (A * L) 4 0,010™ 0020 005® 0108° 0,12™ 0,035"  0,047" 001097 2,6 0,106 008" 083™
Residuo 20 0,024 0,027 0022 003 0,056 0,012 0,021 0019 036 0,03 0,031 0,90
CV (%) 18,14 1531 12,39 12,22 1427 6,44 7,99 7,11 17,68 8,05 7,87 19,09

Médias (cm)

Tipo de Agua
Agua de abastecimento (A1) 0,85a 1,03a 1,16a 1,49a 1,67a 2,12a 2,48a 3,14a 3,48a 3,78a 4,23a 4,99a
Agua residudria (A2) 0,87a 1,11a 1,22a 1,37a 1,65a 1,99a 2,33a 2,64b 3,38a 3,88a 4,40a 4,96a

™: ndo significativo (P>0,05); *: significativo (P<0,05);** significativo(P<0,01) C.V.: coeficiente de variacdo; DC: didmetro em mm; Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem

entre si pelo teste de Tukey.'Opcdo de transformacio: Raiz quadrada de Y + 1.0 - SQRT (Y + 1.0)
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Em relacdo ao tipo de dgua, o diametro de caule aos 177 DAS (Tabela 4.1.7), nas
pimenteiras biquinho irrigadas com dgua de abastecimento tiveram média de 4,99 mm e,
quando foram irrigadas com dgua residudria, a média foi de 4,96mm. Comparando os
valores obtidos por Pagliarini et al. (2014) avaliando o didmetro de colmo da pimenta de
bico sob diferentes tipos de fertilizantes obtiveram média de 3,07 a 4,44mm. Os
resultados alcangados na producdo de pimenteiras do reino com substrato comercial
fertilizado com adubo de liberacdo lenta por Serrano et al. (2012) em relacdo a variavel

estudada diametro de caule os resultado foram semelhantes aos dessa pesquisa.

O mesmo aconteceu, segundo Oliveira et al. (2012a), com a cultura da pimenta
cambuci (Capsicum baccatum L. var. pendulum) e quiabo (Abelmoschus esculentus L.),
em que a dgua residudria de esgoto doméstico ndo apresentou efeito significativo sobre

o didmetro caulinar das plantas.

Ao analisar o didmetro de caule das pimenteiras “biquinho”, de acordo com a
quantidade de dgua que foi aplicada, a 1amina L4 teve melhor resultado, ou seja, 80% da
necessidade hidrica da planta foram suficientes para um resultado satisfatorio, enquanto que

para 100% NH (L5) os valores foram inferiores ao L4 (Figura 4.1.10).

Figura 4.1.10. Regressao do diametro de caule (DC) das pimenteiras “biquinho” (BRS
Moema), com substrato caprino em diferentes laminas de dgua nas épocas de avaliacao
51 DAS (1), 65 DAS (2), 79 DAS (3), 93 DAS (4), 107 DAS (5), 121 DAS (D6), 135
DAS (7), 149 DAS (8), 163 DAS (9), e 177 DAS (10)
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Na Figura 4.1.10 a relacdo do diametro de caule em fun¢do das laminas de
irrigacdo, por meio da andlise de regressao, constata um acréscimo no diametro de caule
com 80 % NH e redu¢do nos valores do didmetro com 100% NH, ou seja, os 100% de
suprimento de dgua da necessidade hidrica da planta influéncia negativamente no
desenvolvimento do caule. As laminas L1, L2 e L3 tiveram influéncia direta no
didmetro de caule; com redu¢do das laminas de irrigacdo o didmetro de caule das

pimenteiras sofreu retardamento no seu desenvolvimento.

Em seu experimento, Silva et al. (2012) verificaram, sobre o efeito de
porcentagens (125, 100, 75, 50 e 25%) da evapotranspiracdo real didria da Alface Saia
Veia (Lactuca sativa L.), que as plantas irrigadas com as diferentes laminas de dgua
apresentaram diferenca significativa para a varidvel didmetro do caule entre os
tratamentos 25, 50 e 125% da ETo. Das laminas aplicadas por esses autores, ocorreu
aumento do didmetro do caule até a ldmina de 125% da ETo, porém nas pimenteiras
biquinho 0 aumento ocorreu em todas as laminas, contudo o maior didmetro foi para a
reposicao de 80% da necessidade hidrica, fato que pode ser explicado pela diferenciacio
da demanda hidrica entre as duas culturas.

Estudos realizados por Neto Silva et al. (2013) com diversas composi¢des de
substratos (terra vegetal, areia lavada, substrato comercial, esterco caprino e bovino) na
producdo de pimenteira ornamental (Capsicum annuum L.) para o diametro de caule das
pimenteiras constatou-se variacdo de 2,2 a 4,4mm; logo, os resultados do didmetro de
caule da pimenteira biquinho obtidos neste experimento com substrato caprino foram

satisfatorios.

O déficit hidrico promoveu menores alturas das plantas, nimero de folhas e
diametro de caule na fase vegetativa e na reprodutiva, respectivamente, fato que
corrobora com os resultados obtidos por Marques (2003) para a cultura da berinjela, o
qual informa que o déficit hidrico prejudica a altura das plantas e que a redu¢do do
diametro da haste estd diretamente ligada ao aumento dos niveis de reposi¢ao de dgua,
como também Soares et al. (2011) encontraram resultados semelhantes para o cultivo de

tomate.

7z

O maior diametro de caule € caracteristica desejdvel em mudas visto que
garante maior sustentacdo da parte aérea (OLIVEIRA et al., 2009). O processo e o

crescimento dos caules sdo menos estudados mas, provavelmente, sdo afetados pelas
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mesmas for¢cas que limitam o crescimento foliar durante o estresse (TAIZ & ZEIGER,
2009). Para Berkowitz (1988), a reducdo na disponibilidade de dgua no meio pode
prejudicar a absorcdo de nutrientes pelas raizes das culturas, de vez que, no geral, a

disponibilidade de dgua e nutrientes € positivamente correlacionada.

Backes et al. (2007) encontraram resultados semelhantes ao estudar tipos de
substratos e fertilizantes de liberacdo lenta e convencional para producdo de mudas de
pimenta ornamental, nos quais os autores verificaram que, ao utilizar adubo tradicional,
nao houve diferenca entre os substratos para esta varidvel. Os autores verificaram,
também, que o uso de adubo de liberacdo lenta foi superior ao convencional,

proporcionando maiores valores para o didmetro do caule e o nimero de folhas.

Os resultados observados neste trabalho foram semelhantes aos obtidos por
Marinho (2011) ao verificar que o déficit hidrico durante a fase vegetativa da pimenteira
Tabasco Mcllhenny provocou, em determinados niveis, um estresse hidrico moderado a

SEVEro nas plantas.

De acordo com Gomes (1987) os valores do coeficiente de variacdo do
experimento foram classificados baixos, com média variando de 6,25 a 20,25%,

demostrando alta precisao.

A iniciacdo floral (IF) comecou aos 156 DAS nas pimenteiras biquinhos
cultivadas com 100% NH com d4gua residudria; aos 163 DAS a IF das pimentas
cultivadas com 20, 80 e 100% NH com agua de abastecimento e aos 177 com 80% NH
com 4gua residudria (Figura 4.1.11). Corrobando com os valores obtidos por Oliveira
(2012), as pimentas dedo de moca cultivadas com biofertilizantes tiveram o inicio de
sua floracdo aos 144 DAS, estando o inicio da floracdo da pimenta “biquinho” com
substrato caprino no tempo aproximado, podendo ter sido afetado pelo estresse hidrico

na planta.
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Figura 4.1.11. Inicia¢do floral das pimenteiras “biquinho” irrigadas com diferentes

laminas com 4gua de abastecimento e residudria
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Percebe-se que o inicio da floragdo ocorreu nas pimenteiras cultivadas com
dgua residudria devido a disponibilidade de nutrientes as plantas, verificando-se que
houve abortamento de flores nas pimenteiras, ndo chegando a produzir previamente
nenhum fruto. Segundo Silva (1998), as quantidades de nutrientes absorvidos pela
planta estdo relacionadas ao seu desenvolvimento, intensificando-se na floracdo,
formacdo e no crescimento dos frutos. Assim, para o desenvolvimento adequado da
planta e obtencdo de produtividades satisfatéria, € essencial a reposicdo de dgua e
nutrientes, na quantidade ideal e no momento oportuno, ou seja, € importante dosar

rigorosamente as quantidades de nutrientes e fornecé-los segundo as necessidades da

planta (PAPADOPOULOS, 1993; NANNETTI et al., 2000).

CONCLUSOES

A lamina de 4gua adequada para a porcentagem de germinacao foi referente a
20 % da necessidade hidrica. Para o indice de velocidade de germinacdo a L1 (20% NH)
e a L4 (80% NH) foram as que refletiram melhores resultados. A semente de pimenteira

“biquinho” possui capacidade de germinar sob condigdes de déficit hidrico.

A lamina que teve a melhor eficiéncia nas varidveis alturas de planta e nimero

de folhas foi com a reposicdo de 100% da necessidade hidrica da planta (L5) e para o
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diametro o que ficou em evidéncia foi a lamina de irrigacdo de 80 % da necessidade

hidrica (L4) da pimenteira biquinho.

O uso da 4gua residudria € uma alternativa vidvel para os agricultores
familiares da regio semidrida, por servir como fonte de nutrientes de baixo custo, como
também a utilizacdo de esterco caprino na composi¢do do substrato tornando vidvel, a

producdo de pimenta biquinho.
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4.2. DIFERENTES AGUAS E LAMINAS DE IRRIGACAO NO ACUMULO DE
FITOMASSA NA PIMENTEIRA “BIQUINHO” EM MANEJO ORGANICO

RESUMO: A populagdo da regido semidrida sofre com as secas prolongadas afetando o
desenvolvimento econdmico e social. A utilizagdo de dgua residudria na irrigacdo
tornou-se uma alternativa para a agricultura da regido. Neste contexto, o trabalho foi
realizado em casa de vegetacdo, na Universidade Federal de Campina Grande, PB,
visando avaliar o efeito das laminas de irrigacdo no acimulo de fitomassa na pimenteira
“biquinho” (BRS Moema) em substrato caprino com 4dgua de abastecimento e
residudria. Os tratamentos corresponderam a 5 laminas de irrigacdo (L) utilizando-se dgua
de abastecimento e residudria proveniente do reator anaerdbico de fluxo ascendente
(UASB+ WETLAND) baseadas na necessidade hidrica (NH) da cultura, sendo elas: 100%
NH (LS5), 80% NH (L4), 60% NH (L3), 40% NH (L2) e 20% NH (L1). Foram avaliadas
as fitomassas fresca (FFPA) e seca de parte aérea (FRPA), fresca (FFR) e seca (FSR) de
raiz e, com seus somatorios, as fitomassas fresca (FFT) e seca (FST) totais. As maiores
médias para o comprimento da raiz foram obtidas para LS (100%NH) com 36,91cm e
para L4 (80%NH) com 23,25cm. O acimulo de fitomassa € crescente a partir da
aplicacdo da 1amina de 60% NH; de acordo com os resultados obtidos, percebeu-se a

importancia do manejo da irrigacdo visando diretamente a eficiéncia do uso da dgua.

Palavras-chave: Niveis de dgua; estresse hidrico, BRS Moema; retso
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DIFFERENT WATER AND IRRIGATION DEPTHS IN BIOMASS
ACCUMULATION IN “BIQUINHO” PEPPER MANAGEMENT IN ORGANIC

ABSTRACT: The population of the semiarid region suffers from prolonged drought
affecting the economic and social development. The use of wastewater for irrigation has
become an alternative to the agricultural region. In this context, the study was
conducted in a greenhouse at the University Federal of Campina Grande, PB, to
evaluate the effect of irrigation levels on biomass accumulation in Biquinho pepper
(BRS Moema) in caprine substrate with water supply and wastewater. The treatments
consisted of five laminas irrigation (L) using water supply and wastewater from the
anaerobic reactor upstream (UASB+ WETLAND) based on the water requirement (NH)
culture, being them: 100% NH (LS5), 80% NH (L4), 60% NH (L3), 40% NH (L2) and
20% NH (L1). The fresh (FFPA) and dry (FFPA) biomass of shoots, fresh and dry
biomass of the root system (FFR ans FSR, respectively) and with its summation the
fresh total biomass (FFT) and dry biomass(FST) were evaluated. The highest average
for the length of the root were obtained for L5 (100% NH) with 36,91cm and L4 (80%
NH) with 23,25cm. The biomass formation is growing from the application of the blade
60% NH; according to the results, realized the importance of irrigation management

aimed directly at the efficiency of water use.

Keywords: Water levels; water stress; BRS Moema; reuse
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INTRODUCAO

Uma das principais caracteristicas do nordeste brasileiro de acordo com Souza et
al., (2006), € a escassez de dgua, além de um periodo de inverno que, em geral dura, cerca
de trés meses do ano, exigindo a adocdo de técnicas de convivéncia como, por exemplo,
construcdo de barreiros, captacdo de dgua subterrdnea, captacdo de dgua de chuva,

barragem subterranea e retiso de dguas secunddrias.

Para Smanhotto (2008) o reuso de 4gua na agricultura é como instrumento
adicional para a gestdo dos recursos hidricos, visando ao controle da poluicdo de corpos
d’agua, disponibilizacio de dgua e fertilizantes para as culturas, reciclagem de nutrientes e

aumento de producdo agricola.

Os beneficios econdmicos do reuso de dgua s@o auferidos gracas ao aumento da
area cultivada e ao aumento da produtividade agricola, os quais sdo mais significativos em
areas em que se depende apenas de irrigacdo natural, proporcionada pelas dguas de chuvas,
destacando-se também a reducdo de fertilizantes comerciais, além da adi¢do de matéria
organica que age como condicionador de solo, aumentando a capacidade de reter dgua

(HESPANHOL, 2002).

A disponibilidade de dgua para irrigacdo no semidrido possibilita uma forma de
atenuar o €xodo rural e ampliar a agricultura familiar na regido. A reutilizacdo de 4dgua
secunddria e ainda substratos organicos alternativos provenientes de residuos gerados em
pequenas ou grandes criacOes, reduzem os custos de implantacdo de hortas, plantas
ornamentais, entre outras. Na agricultura familiar € bastante encontrada, o que se tornou
uma forma de interacdo dos pequenos produtores com as agroindistrias visto que a
producdo de pimenteiras ornamentais precisa de aperfeicoamento na qualidade desse

produto, como substratos, qualidade de 4gua e tamanho de recipientes (ARAUJO, 2010).

O substrato adequado € aquele que proporciona as melhores condi¢Oes para o
desenvolvimento da planta, como: nutrientes, aeracio e estrutura. Os substratos organicos
com caracteristicas adequadas a espécie plantada possibilitam redu¢do do tempo de
cultivo e do consumo de insumos, como fertilizantes quimicos, defensivos e mao-de-

obra (FERMINO & KAMPF, 2003).

Como a necessidade hidrica varia entre as espécies, € ao longo do seu ciclo,

conhecer as respostas das espécies € de grande importancia para a elaboracdo de planos
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de manejo adequados, considerando-se o uso racional dos recursos disponiveis, de
maneira a se obter rendimentos econdmicos mais altos (MONTEIRO et al., 2006;

LIMA et al., 2012).

Neste contexto, o trabalho foi realizado visando avaliar o efeito de diferentes
laminas de irrigagdo no acimulo de fitomassa na pimenteira “biquinho” em substrato

caprino com dgua de abastecimento e residudria tratada.

MATERIAL E METODOS

O experimento ocorreu em casa de vegetacdo (12 de abril a 06 de outubro de
2014), pertencente a Unidade Académica de Engenharia Agricola (UAEAg), Campus I,
da Universidade Federal de Campina Grande — UFCG, localizado no municipio de
Campina Grande, Estado da Paraiba-PB, nas coordenadas geogrificas 7°15°18” de

latitude sul e 35°52°28” de longitude oeste, a uma altitude de 550m (ANDRADE, 2008).

A casa de vegetacdo € do tipo capela, construida em estrutura e alvenaria e
ferro, com orientacdo no sentido leste oeste, possuindo 9m de comprimento, 8m de
largura e 4 m de altura do pé direito, totalizando uma area experimental de 72m*; a
cobertura € de telha transparente e translicida; possuindo laterais com meia parede, na
altura de 0,80 m, de alvenaria e com 3,2 m coberto com tela de sombrite branca e piso

de concreto.

O material vegetal cultivado neste ensaio experimental foi a pimenta BRS
Moema (Capsicum chinense), desenvolvida pela empresa ISLA Sementes, a partir de
propagacdo via sementes. Para a propagacao utilizou-se a recomendacao de profundidade

sugerida pela empresa de 0,5 cm para semeadura, diretamente no local de cultivo.

O esterco caprino curtido cedido pela Escola Agricola Assis Chateaubriand
(EAAC) da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), localizada no Campus II, Lagoa
Seca, foi peneirado e misturado com o solo na proporcao de 7:3 (solo: esterco), 30 % do
volume total. No experimento utilizaram-se 60 vasos pldsticos com capacidade
aproximadamente de 1,6L, de cor preta, com as dimensdes de 15cm, 9cm e 14cm,

diametro superior, didmetro inferior e altura, respectivamente.
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O delineamento adotado foi em blocos ao acaso, com esquema fatorial de 5 x
2, representado por 5 laminas de dgua baseada na necessidade hidrica da cultura e 2
tipos de dgua (d4gua de abastecimento e dgua residudria), em 3 repeti¢des, com 2 plantas
por repeticdo totalizando 60 unidades experimentais; os tratamentos corresponderam a 5
laminas de irrigacdo (L) utilizando-se dgua de abastecimento e residudria tratada por
reator anaerébio de fluxo ascendente de manta de lodo (UASB+WETLAND) com base
na necessidade hidrica (NH) da cultura, quais sejam: 100% NH (L5), 80% NH (L4),
60% NH (L3), 40% NH (L2) e 20 % NH (L1).

Utilizou-se dgua de abastecimento local (A1) - oriunda da Companhia de Agua
e Esgotos da Paraiba (CAGEPA), localizada no municipio de Campina Grande, PB - e
dgua residudria (A2), advinda do Corrego de Monte Santo, tratada pelo reator
anaerébico UASB+ WETLAND. Na Tabela 4.2.1, verifica-se a andlise microbioldgica,
a demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e a demanda quimica de oxigénio (DQO) do
efluente bruto (esgoto) e da dgua residudria tratada (UASB+ WETLAND) realizadas no
Laboratério do Programa de Saneamento Bdsico (PROSAB) em trés momentos: no

inicio, no meio e no fim do experimento.

Para a realizacdo da irrigacdo coletou-se o volume da drenagem com o auxilio
de um recipiente os quais eram transparentes e com capacidade para S00mL baseando-
se na diferenca entre o volume médio aplicado e o volume médio drenado, coletado,
encontrava-se a necessidade hidrica da planta em 100%. O turno de rega adotado foi de
dois dias, do inicio ao fim do experimento, com irrigacdo dos lisimetros no final da
tarde, aproximadamente as 17:00 horas, na véspera da irrigacdo, e coleta das drenagens
no turno da manha, as 7 horas, para que os volumes fossem adequados as condicdes

climéticas para as plantas.
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Tabela 4.2.1. Anélise fisico-quimica e microbioldgica da dgua residudria tratada pelo UASB + WETLAND.

2014

UFCG, Campus I, Campina Grande,
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Més de Abril
Efluente Bruto 7,43 821,8 2636 252,8 17,18 394 22,6 186,4 152 241 590 154,0 38,0
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
Més de Julho
Efluente Bruto 8,3 957,6 3450 264,06 7,18 3982 23,6 2330 16,83 2,0 5,6 168,7 174,0
UASB + WETLAND 7,59 597,1 205,0 189,98 18,9 301,55 5,0 59,0 43 1,8 3,0 139,4 46,0
Més de Setembro
Efluente Bruto 7,78 835,7 346,0 258,1 8,14 3254 25,2 136,2 16,8 2,82 6,21 170,78 150,0
UASB + WETLAND 7,39 499,3 199,8 1798 14,6 2183 59 453 4,0 1,95 3289 142,51 40,0
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Durante o periodo experimental verificou-se a presenga da Mosca Branca
(Bemisia tabacci raga B), controlada por ocasido de seu aparecimento através de
pulveriza¢des com inseticida natural NIM, com a seguinte composicdo: Azadirachta
indica (Nim), Derris spp.(Tinh6), Chrysanthemum cinariaefolium (Pietro), Piper
nigrum (pimenta-do reino), dcido acético (vinagre de caju), Allium sativum (alho),
Allamanda nobilis (Alamanda), Mirabilis jalapa (Maravilha) e Melia Azedarach

(Cinamona).

As varidveis avaliadas no final do experimento aos 177 DAS, foram:
comprimento da raiz (CR), fitomassas fresca (FFPA) e seca da parte aérea (FSPA),

fitomassas fresca (FFR) e seca de raiz (FSR) e fitomassas fresca (FFT) e seca total (FST).

O comprimento da raiz (CR) foi medido com régua graduada apds a remocao do
substrato. A varidvel fitomassa fresca de raiz (FFR) foi obtida com a pesagem imediata do
sistema radicular apds a retirada do solo, com auxilio de peneira de malha fina e lavagem
com dgua destilada, ndo se descartando porcdo alguma das raizes. A fitomassa fresca de
parte aérea (FFPA) foi composta pelo peso do material de folha, peciolo e caule, obtida
através da pesagem imediatamente apos o corte feito no limite da superficie do solo, com o
auxilio de um estilete. A fitomassa fresca total foi obtida através da soma da FFPA com a

FFR .

Para obtencdo das FSR e FSPA, logo apds a obtenc¢do da fitomassa fresca, alocou-
se o material separadamente em saco de papel portando furos laterais, em seguida
colocando-os, em seguida, em estufa com temperatura constante de 62 °C durante o periodo
de 72 horas, pesando-os na sequéncia até se obter peso constante; a soma dessas duas

fitomassas secas (FSR + FSPA) resultou na fitomassa seca total (FST).

Os resultados foram avaliados através do software estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2003) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia
e também avaliacao por andlise de regressdo, com ajuste de curvas representativas para

cada uma das caracteristicas avaliadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Através da Tabela 4.2.2 observou-se, para o tratamento tipo de dgua que, ndo
houve efeito significativo, porém para a lamina de irrigacdo foi estatisticamente

significativo a nivel de 1% de probabilidade, para todas as varidveis estudadas.
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Tabela 4.2.2. Resumo da andlise de varidncia para o comprimento da raiz (CR), fitomassa fresca da parte aérea (FFPA) e da raiz (FFR),

fitomassa fresca total (FFT), fitomassa seca da parte aérea (FSPA) e da raiz (FSR) e fitomassa seca total (FST) das pimentaeiras biquinho no

final do experimento irrigadas com dguas de qualidade diferente

Quadrados Médios'

Fonte de Variacao GL CR FFPA FFR FFT FSPA FSR FST
Tipo de Agua (A) 1 0,0019™ 0,045™ 0,02 0,095™ 0,010™ 0,010™ 0,028"
Lamina de Irrigagdo (L) 4 6,137 7,074 4817 13577 1,00 05 2,027
Regressio Linear 23,15 24,65 1628 47,397 3367 1,717 686
Regressdo Quadratica 0,775™ 0,75™ 1,627 2,177 0,18® 0,12™ 037"
Desvio Regressio 0,303"™ 1,447 0,67 236 023 0,08™ 043™
Interacdo (A * L) 4 0,96 0,589" 1,067 1,58° 0035™ 0,07™ 0,12™
Residuo 20 032 0,21 022 041 005 003 009
CV (%) 12,47 19,65 26,39 2368 1591 13,64 19,50

Médias
Tipo de Agua
Agua de abastecimento (Al)  21,52a 5,72a 3,3a 9,02a 1,23a 0,747a 1,98a
Agua residuaria (A2) 21,2a 5,48a 2,98a 8,46a 1,15a 0,63a 1,78a

™: ndo significativo (P>0,05); *: significativo (P<0,05);** significativo(P<0,01) C.V.: coeficiente de variacdo; CR(cm);FFPA(g);FFR(g);FFT(g);FSPA(g);FSR(g);FST(g); Médias seguidas de

mesma letra na vertical nio diferem entre si pelo teste de Tukey.'Op¢do de transformagdo: Raiz quadrada de Y + 1.0 - SQRT (Y + 1.0)
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A fitomassa da parte aérea € influenciada diretamente pelo nimero de folhas,
area foliar e nimero de ramos das pimenteiras; a fitomassa da raiz esta relacionada ao
volume radicular; percebeu-se que as maiores médias foram obtidas pelas plantas
irrigadas com 4gua de abastecimento; observando a interacdo dos fatores em estudo
(4gua*lamina) (Tabela 4.2.2) notou-se que houve efeito significativo na interacdo do
tipo de dgua e a quantidade de lamina de dgua aplicada no comprimento radicular,

fitomassa fresca na parte radicular e fitomassa fresca total.

Conforme a Figura 4.2.1, com o aumento da quantidade de dgua aplicada na
irrigacdo houve um acréscimo no comprimento radicular da pimenta biquinho. Com a
disponibilidade de 100% NH obteve-se comprimento da raiz de 36,91cm, enquanto que
para 20% NH foi de 11,87cm, havendo uma redugdo de 68%. Verifica-se um acréscimo
de 7,5% no comprimento da raiz, comparando as laminas L2 com L1, por aumento de
20% da disponibilidade hidrica, e assim gradativamente, ou seja, ocorreu aumento de
8,48% entre as plantas irrigadas com a lamina de 80% NH em relacdo as submetidas a

60% NH.

Figura 4.2.1. Regressdo do comprimento radicular (CR) das pimenteiras “biquinho”
(BRS Moema), com substrato caprino, em diferentes 1aminas de 4gua, irrigadas com

agua residudria e de abastecimento
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As maiores médias para o comprimento radicular foram obtidas para L5
(100%NH) com 36,91cm e para L4 (80%NH) com 23,25cm. Resultados inferiores

foram obtidos por Xavier et al. (2006), que estudaram o efeito de solu¢des nutritivas no
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cultivo hidroponico de pimenta ornamental (Capsicum annuum) variedade Gion red e

obtiveram, para o comprimento radicular, média de 22,86¢cm.

Para a fitomassa fresca da parte aérea, notou-se, de acordo com a Figura 4.2.2,
que o menor valor foi nas pimenteiras irrigadas com 40% NH e com melhores

resultados com 80% NH (LL4) e 100% NH (L5).

Figura 4.2.2. Regressdo fitomassa fresca da parte aérea (FFPA) das pimenteiras
“biquinho” (BRS Moema), com substrato caprino, em diferentes laminas de 4gua,

irrigadas com 4gua residudria tratada e de abastecimento
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Verifica-se uma reducdo de 3,67% no acumulo de fitomassa fresca da parte
aérea, comparando as laminas L2 com L1, por aumento de 20% da disponibilidade
hidrica; no entanto, ocorreu aumento de 61,6% entre as plantas irrigadas com a lamina

de 80% NH em relagdo as submetidas a 60% NH (Figura 4.2.2).

Resultados semelhantes foram obtidos por Nobre et al. (2009) estudando o
crescimento de girassol ornamental irrigado com cinco niveis de reposi¢do hidrica com
dgua residudria (40, 60, 80, 100 e 120% NH) e verificaram, com base nas equacdes de
regressdo, resposta linear crescente com as reposi¢Oes hidricas aplicadas sobre as

fitomassa fresca e seca da parte aérea.

Valores inferiores foram encontrados por Paiva et al. (2012) na aplicacdo de
diferentes concentracdoes de esgoto doméstico no cultivo de pimenta malagueta e

obtiveram, para massa fresca da parte aérea, valores de 4,7 a 5,93g.

A fitomassa fresca de parte aérea cresce enquanto aumenta a disponibilidade
hidrica sabendo-se que a maior quantidade de fitomassa (nimero de folhas e ramos
produtivos) pode promover maior resposta da planta, em termos fotossintéticos, com maior

57



translocac@o de fotoassimilados havendo possivelmente, um retorno maior na produgdo de

hastes colhidas e, contrapartida, maior nimero de flores produzidas (SANTOS et al. 2001).

Dourado et al. (2013), constataram que o esterco caprino obteve os melhores
resultados na massa fresca da folha de rabanete. Devido a decomposi¢ao mais lenta do
esterco caprino/ovino, supde-se que nutrientes sejam disponibilizados por mais tempo,
para as plantas; com isto € provdvel que, com o passar do tempo, ocorra maior
vantagem desse tipo de adubo (BELTRAO et al., 2008).

Na Figura 4.2.3 a fitomassa fresca radicular da pimenteira teve o melhor
resultado com 100 % NH com 8,92¢g, enquanto que para a lamina de 20% NH foi de 0,2
g. Com o aumento de 40% da necessidade hidrica percebe-se um aumento de 93%

comparando as plantas irrigadas com 100% NH em relacio as submetidas a 60% NH.

2

Figura 4.2.3. Regressdo fitomassa fresca radicular (FFR) das pimenteiras “biquinho
(BRS Moema) com substrato caprino, em diferentes l1aminas de dgua, irrigadas com

dgua residudria tratada e de abastecimento
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Resultados inferiores aos obtidos nas laminas de 80 e 100% NH foram obtidos
por Paiva et al. (2012) na aplicacdo de diferentes concentra¢des de esgoto domestico no
cultivo de pimenta malagueta e obtiveram, para matéria fresca da raiz, valores de 2,36 a

3,76g.

A fitomassa fresca total (FFT) das plantas irrigadas com 40% NH apresentou
as menores médias (Figura 4.2.4), ndo sendo a lamina L2 indicada, pois ocorre um
déficit hidrico na planta evitando o acimulo de fitomassa. As maiores médias sao
21,46g (100% NH) e 16,52g (80% NH), sendo as melhores laminas de irrigagdo no

acumulo de fitomassa fresca das pimenteiras biquinho.
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Figura 4.2.4. Regressdao fitomassa total (FFT) das pimenteiras “biquinho” (BRS
Moema) com substrato caprino, em diferentes laminas de dgua, irrigadas com 4dgua

residudria tratada e de abastecimento
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Por meio da andlise de regressdo, verificou-se na Figura 4.2.4, reducdo de
93,9% na fitomassa, comparando as laminas L5 com L1. Paiva et al. (2012) na
aplicacdo de diferentes concentracOes de esgoto domestico no cultivo de pimenta

malagueta estudaram a varidvel matéria fresca total e encontraram resultados inferiores

(7,28 2 9,39g).

O maior acimulo de fitomassa seca da parte aérea € nas 1aminas aplicadas com
80 e 100% da necessidade hidrica da cultura, com 2,34 e 2,77g respectivamente (Figura

4.2.5).
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Figura 4.2.5. Regressdo fitomassa seca da parte aérea (FSPA) das pimenteiras
“biquinho” (BRS Moema), com substrato caprino, em diferentes ldminas de 4gua,

irrigadas com 4gua residudria tratada e de abastecimento.
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Estudando o cultivo do tomateiro na fase vegetativa sob diferentes laminas de
irrigacdo em ambiente protegido, Soares et al. (2012) notaram que a fitomassa seca da
parte aérea se ajustou a equagdo de regressdo quadritica e apresentou decréscimos
relativos entre 60 e 120% da evapotranspiracdo de referéncia (ETr). Esses mesmos
autores averiguaram que a lamina de 97% da ETr proporcionou actimulo maior em
termos de massa seca da parte aérea para o tomateiro. Essas informacdes obtidas
mostram a importancia de um bom manejo da irriga¢do visando a eficiéncia do uso da
agua.

Linhares et al. (2014) estudaram diferentes fontes de adubagdo organica no
acumulo de fitomassa na pimenta doce italiana para esterco caprino e obtiveram, para

fitomassa seca da parte aérea, 48,44¢g e para fitomassa seca da raiz, 2,54g.

Na Figura 4.2.6 verifica-se que a partir da lamina L3 (60% NH) ocorre
acréscimo de matéria seca da raiz quando a porcentagem aumenta em 20% da

necessidade hidrica da planta.
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Figura 4.2.6. Regressdo fitomassa seca radicular (FSPR) das pimenteiras “biquinho”

(BRS Moema) com substrato caprino, em diferentes l1aminas de dgua, irrigadas com

dgua residudria tratada e de abastecimento.
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Com melhores resultados, Lima et al. (2013) submeteram a pimenta

(Capsicum annuum cv. Treasures Red) a tratamentos com daminozide em vasos com

fibra de coco e obtiveram, aos 83 DAS para massa seca da raiz, 4,19g.

O actimulo de fitomassa seca total ocorre a partir das 1aminas de irrigacdo de
60% da necessidade hidrica; percebeu-se que a lamina de 40% NH ndo é recomendada,

pois o acimulo de fitomassa seca ¢ menor do que nas plantas irrigadas com 20% NH

(Figura 4.2.7).

Figura 4.2.7. Regressdo fitomassa seca total (FST) das pimenteiras “biquinho”(BRS

Moema), com substrato caprino, em diferentes ldminas de dgua, irrigadas com 4gua

residuaria tratada e de abastecimento.
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Através da andlise de regressdo, notou-se um acrescentamento de 19,16% no
acimulo de fitomassa, comparando as laminas L5 com L4, por acréscimo em 20% da
disponibilidade hidrica, e assim gradativamente, ou seja, houve aumento de 64,72% na
fitomassa fresca total com a lamina de 80% NH em relagcao as submetidas a 60% NH;
na lamina L2, comparada com a LS5, ocorreu um decréscimo de 96,48% no actimulo de

fitomassa seca total das pimenteiras.

De acordo com Malavolta et al. (1997) a producdo de matéria seca estd
intimamente associada a 1amina de dgua colocada a disposicao da planta, o que denota o
ocorrido neste experimento visto que, a medida em que se aumentou a reposicdo da
necessidade hidrica, verificou-se acréscimo na FST.

Aragdo et al. (2011) analisaram o efeito de diferentes laminas de irrigacdo e
niveis de nitrogénio na fase vegetativa do pimentdo em ambiente protegido e
verificaram que a cultura respondeu, de forma linear, quanto as laminas de irrigacdo em
seu crescimento vegetativo, obtendo maiores respostas no desempenho quando

aumentaram a quantidade de 4gua aplicada.

CONCLUSAO

As laminas de irrigacdo indicadas, objetivando maior acimulo de fitomassa da
pimenteira biquinho sdo 80 e 100% da necessidade hidrica da planta, na busca de uma

eficiéncia maior no uso da 4gua.

Recomenda-se o uso da dgua residudria como fonte de irrigacdo, reduzindo o

uso de fertilizantes e 4gua de qualidade.
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4.3. EFICIENCIA DO USO DA AGUA EM PIMENTEIRAS “BIQUINHO” SOB
LAMINAS DIFERENCIADAS DE IRRIGACAO EM SUBSTRATO ESTERCO
CAPRINO

RESUMO: O semidrido é caracterizado pela escassez de dgua e a irrigacdo com agua
residudria tornou-se uma alternativa para a producdo de diversas culturas. Neste
contexto, a pesquisa foi realizada em casa de vegetacdo na Universidade Federal de
Campina Grande, objetivando-se avaliar a eficiéncia de uso da dgua nas pimenteiras
“biquinho” (BRS Moema) sob diferentes laminas de irrigacdo com dgua de qualidade
inferior e superior em substrato de esterco caprino. Os tratamentos corresponderam a 5
laminas de irrigagdo (L) utilizando-se 4gua de abastecimento e residudria proveniente do
reator anaerdbico de fluxo ascendente (UASB+ WETLAND) baseada na necessidade
hidrica (NH) da cultura, sendo elas: 100 % NH (L5), 80 % NH (1.4), 60 % NH (LL3), 40 %
NH (L2) e 20 % NH (L1). Avaliou-se a eficiéncia do uso da dgua (EUA) das pimenteiras,
além do consumo de dgua das plantas. O maior consumo de dgua ocorreu nas pimenteiras
irrigadas com dgua de abastecimento, em todas as 1aminas aplicadas. A maior eficiéncia de

dgua foi nas pimenteiras irrigadas com 80% e 100% da necessidade hidrica da cultura.

Palavras-chave: Necessidade hidrica; consumo de dgua; BRS Moema; reuso de dgua
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WATER USE EFFICIENCY IN "BIQUINHO" PEPPER BLADES IN
IRRIGATION DIFFERENTIAL IN SUBSTRATE MANURE GOAT

ABSTRACT: The semiarid is characterized by water scarcity and irrigation with
wastewater has become an alternative for the production of various crops. In this
context, the research was conducted in a greenhouse at the University Federal of
Campina Grande, aiming to evaluate the efficiency of water use in pepper "pout" (BRS
Moema) under different irrigation levels with lower water quality and superior in
substrate manure goat. The treatments consisted of five laminas irrigation(L) using
water supply and wastewater from the anaerobic reactor upstream (UASB+
WETLAND) based on the water requirement (NH) culture, being them: 100% NH (L5),
80% NH (L4), 60% NH (L3), 40% NH (L2) and 20% NH (L1). Evaluated the
efficiency of water use (USA) of pepper plants and water consumption of the plants.
The higher consumption of water occurred in the supply of water irrigated pepper in all
different water blades. The greater water efficiency occurred in irrigated pepper with

80% and 100% of the water requirement of the crop.

Keywords: Water requirement; water consumption; BRS Moema; reuse water.
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INTRODUCAO

A irrigacdo € uma das principais atividades realizadas na agricultura essencial
para garantir a produtividade de cultivos na regido semidrida brasileira (SENTELHAS
& MONTEIRO, 2009). De acordo com Medeiros et al. (2003) no semidrido ha
ocorréncia de insuficiéncia hidrica envolvendo aspectos quantitativos e qualitativos,
sobretudo referente a presenca de sais nos recursos hidricos decorrentes das

caracteristicas climdticas e geoldgicas da regido.

A utilizacdo de 4dgua residudria na agricultura na irrigacdo tornou-se uma
alternativa, reduzindo custos. O reuso planejado de efluentes domésticos na agricultura
¢ uma maneira de atenuar o problema da escassez hidrica no semidrido brasileiro, sendo

uma opc¢ao para os pequenos agricultores (SOUSA & LEITE, 2003).

A deficiéncia de 4gua no solo limita a produtividade de boa qualidade mas o
excesso também pode ser prejudicial. A reposicdao de dgua no solo, em quantidades
adequadas e na hora certa, € decisiva para a boa producdo de hortalicas. A irrigacdo em
quantidade adequada e associada a outras técnicas de cultivo melhora a produtividade, a
qualidade do produto final e assegura melhor rendimento ao empreendimento agricola

(VIEIRA et al., 2009).

No cultivo em ambiente protegido a irrigacdo € imprescindivel e o manejo
inadequado do sistema de irrigacdo e da cultura pode inviabilizar o processo produtivo.
Diversos autores t€m comprovado que a irrigacdo promove aumento na produtividade
de diversas olericolas (DERMITAS & AYAS, 2009; ZENG et al., 2009; BILIBIO et
al., 2010), porém o manejo do sistema de irrigacdo deve propiciar condi¢cdes adequadas
para potencializar o desenvolvimento e a produtividade das culturas, possibilitar
maximizacdo na efici€éncia do uso da dgua e minimizar os custos de investimento e
operacionais, de forma que a atividade se torne economicamente vidvel e sustentdvel

(CANTUARIO, 2012).

A pimenta biquinho é uma olericola e seu cultivo permite uma interagdao do
pequeno agricultor com as agroindustrias (DEDINI, 2012). Pinto et al. (2010) afirmam
que as pimentas possuem importancia socioecondmica elevada, permitindo a fixagdo de

pequenos agricultores rurais e suas familias no campo, a contratagao sazonal de mao-de-
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obra em periodos de colheita e o estabelecimento de novas industrias processadoras e,

consequentemente, a geracdo de novos empregos.

O mercado para as pimentas nas formas processadas é explorado por empresas,
desde familiares ou de pequeno porte até grandes empresas que processam produtos a
base de pimentas para exportacdo. Existe grande nimero de pequenos processadores
familiares ou de pequeno porte que fazem conservas de pimentas em garrafas de vidro e
as comercializam diretamente para consumidores em feiras livres, mercados de beira de
estrada, pequenos estabelecimentos comerciais e atacadistas (RUFINO & PENTEADO,
20006).

O cultivo de pimentas vinculadas ao substrato organico de facil aquisi¢do,
como nos currais dos proprios produtores, € uma maneira de disponibilizar nutrientes a
planta, melhorar a qualidade do solo na parte fisica como na quimica, dando condi¢des
adequadas de desenvolvimento a planta. De acordo com Fermino & Kampf (2003), os
substratos organicos com caracteristicas adequadas a espécie plantada possibilitam
redugdo do tempo de cultivo e do consumo de insumos, como fertilizantes quimicos,
defensivos e mao-de-obra. A adi¢do de esterco caprino na formulacdo de substratos é
mais uma alternativa promissora para a producdo de mudas (ARAUJO et al., 2010;

PEREIRA et al., 2012).

Neste contexto, a pesquisa foi realizada objetivando-se avaliar a eficiéncia de
uso da dgua nas pimenteiras “biquinho” sob diferentes ldminas de irrigagdo com agua de

diferentes qualidades em substrato de esterco caprino.

MATERIAL E METODOS

Durante o periodo de 180 dias, considerando a partir de 12 de abril a 06 de
outubro de 2014, conduziu-se o experimento em ambiente protegido, pertencente a
Unidade Académica de Engenharia Agricola (UAEAg), Campus I, da Universidade
Federal de Campina Grande — UFCG (Figura 4.1.1), localizado no municipio de
Campina Grande, Estado da Paraiba-PB, nas coordenadas geograficas 7°15°18” de
latitude sul e 35°52°28” de longitude oeste, a uma altitude de 550 m (ANDRADE,
2008).
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O solo foi proveniente de um Argilssolo Acizentado Eutréfico coletado no
distrito de Sao José da Mata no municipio de Campina Grande — PB, e misturado a
esterco caprino na propor¢ao de 7:3 (solo: esterco), 30% do volume total e realizadas,
no Laboratdrio de Irrigacdo e Salinidade da Universidade Federal de Campina Grande —
LIS, as andlises quimicas do substrato (EMBRAPA, 1997), apresentadas na Tabela
4.3.1.

Tabela 4.3.1 Caracteristicas quimicas do substrato solo com esterco caprino (7:3)

utilizado no experimento. UFCG, Campus I, Campina Grande, 2014

Caracteristicas do substrato

Quimicas

Complexo Sortivo
Ca (mmol/kg) 49,0 T (mmol./kg) 161,7
Mg (mmol/kg) 59,4 Carbonato de Calcio Qualitativo Presenca
Na (mmol./kg) 7,5 C. Organico (g/kg) 17,3
K (mmol./kg) 45,8 M. Organica (g/kg) 29,8
S (mmol/kg) 161,7 N (g/kg) 1,7
H (mmol/kg) 0,00 P Assimilavel (mg/100g) 3,68
Al (mmol./kg) 0,00 pH (1:2,5) 7,35

Ce (mmho cm’! ) 2,10

Valor S = soma de bases trocdveis (Ca >* + Mg >* + K *+ Na %) e Valor T: corresponde ao total de cdtions adsorvidos,
ou aproximadamente a CTC do solo

As sementes da pimenta BRS Moema (Capsicum chinense) da empresa ISLA
Sementes foram utilizados na propagacdo da semente da pimenta “biquinho” de acordo
com a recomendacdo de profundidade sugerida pela empresa ISLA de 0,5cm para

semeadura, diretamente feito no local de cultivo.

Foram utilizados, neste experimento, 60 vasos pldsticos n°17, com capacidade
de aproximadamente 1,6L, de cor preta, com as dimensdes de 15cm, 9cm e 14cm,
didmetro superior, diametro inferior e altura, respectivamente; apds a colocacdo dos
vasos em seus devidos lugares, sorteados previamente, em um delineamento
experimental de blocos ao acaso, com esquema fatorial de 5 x 2, sendo representado por
5 laminas de 4gua baseada na necessidade hidrica da cultura e 2 tipos de dgua (dgua de

abastecimento e dgua residudria), em 3 repeti¢des, com 2 plantas por repeticdo. Apds a
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saturacao média do solo (400mL) foi realizada, no dia seguinte semeadura, colocando-

se 5 sementes por vaso.

As 4guas utilizadas na irrigacdo foram: a dgua de abastecimento local (A1) -
oriunda da Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA), localizado no
municipio de Campina Grande, PB - e 4gua residudria (A2), advinda do Cdérrego de
Monte Santo, tratada pelo reator anaerébico UASB + WETLAND; na Tabela 4.3.2,
verifica-se a média das andlises microbioldgica, a demanda bioquimica de oxigénio
(DBO) e a demanda quimica de oxigénio (DQO) do efluente bruto (esgoto) e da dgua
residudria tratada (UASB+ WETLAND) realizadas no Laboratério do Programa de
Saneamento Basico (PROSAB) em trés momentos: no inicio, no meio ¢ no fim do

experimento.

Tabela 4.3.2. Anélise fisico-quimica e microbioldgica da dgua residudria tratada pelo

UASB + WETLAND. UFCG, Campus I, Campina Grande, 2014

PARAMETROS EFLUENTE BRUTO UASB + WETLAND

pH 7,83 7,69
Ce (us/cm) 871,7 642,5
Alcalinidade Total 318,2 213,3
(ppm CaCO;)
Alcalinidade Bicarbonato (ppm 258,3 195,1
HCO3)

Acidos Graxos Voldateis 7,5 19,4
AGV (mg/L Hac)

DQO 372,5 288.,3
(mgOy/L)

Nitrogénio Total 23,8 5.5
(mgNH3/L)
DBO (mgO,/L) 185,2 52,15
Nitrogénio Amoniacal 16,3 4.4
(mgNH3/L)

Ortofosfato Soluvel 2,41 1,87
(mgP/L)

Fosforo Total 5,90 3,43
(mgP/L)

Dureza de Calcio e Magnésio 164,3 140,1
(mgCaCo3/L)

Solidos Suspensos 120,6 31,3
(SST mg/L)

Os tratamentos utilizados no estudo corresponderam a 5 laminas de irrigacao
(L) utilizando-se dgua de abastecimento e residudria tratada por reator anaerdbio de

fluxo ascendente de manta de lodo (UASB+WETLAND) baseada na necessidade

68



hidrica (NH) da cultura, sendo elas: 100% NH (L5), 80% NH (LL4), 60% NH (L.3), 40%
NH (L2) e 20% NH (L1).

Considerando o volume total de d4gua consumida em cada tratamento pela 4rea
aproximada de cada vaso (Figura 4.3.1), segundo Braga (2013), foi possivel determinar
o consumo hidrico expresso em lamina (L. = Volume/drea) de dgua aplicada em cada

tratamento.

Figura 4.3.1. Calculo da drea do vaso de plantas conforme sua forma geométrica

Iromeo de cilindro ______~

Area = LL4LG (R + R1EE + B27) X

Fonte: Braga, 2013.

Area = [3,14 x (R? + R*R, +R,)/3]
Onde:
R, € o raio menor; R, € o raio maior e h, a altura.

O consumo de dgua de cada parcela em volume e o consumo cumulativo foram
computados e anotados, de forma que a eficiéncia de uso da dgua (EUA) deste consumo
fosse determinada pela relacdo entre o peso da matéria seca total e o volume de dgua
efetivamente consumido em cada tratamento, de acordo com a metodologia descrita por

Barker et al. (1989).
EUA = Fitomassa / 4gua consumida (g.L'l)

Aos 177 DAS para a obtengdo da fitomassa seca da raiz (FSR) e da parte aérea
(FSPA), logo apds a obteng@o do da fitomassa fresca no final do experimento, alocou-se o
material separado em saco de papel portando furos laterais, colocando-os, em seguida, em
estufa com temperatura constante de 62 °C durante o tempo de 72 horas, pesando-os na
sequéncia até obter peso constante. A soma dessas duas fitomassas secas (FSR + FSPA)

resultou na fitomassa seca total (FST).
69



Os resultados foram avaliados através do software estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2003) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia
além de avaliacdo por andlise de regressdo, com ajuste de curvas representativas para

cada caracteristica avaliada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas laminas de irrigacdo aplicadas e baseadas na necessidade hidrica da
pimenteira biquinho, de acordo com a Figura 4.3.2 nota-se, em todas as laminas de
irrigacdo aplicadas, nas pimenteiras “biquinho”, que a maior quantidade de dgua exigida

pelas plantas € a de abastecimento.

Figura 4.3.2. Grafico das laminas de irrigacdo aplicadas num ciclo de 177 DAS nas
pimenteiras “biquinho”, com agua de abastecimento e residudria tratada
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A quantidade de dgua aplicada nas plantas irrigadas com dgua residudria €
menor, devido a dgua residudria proporcionar nutrientes, aumenta a reten¢cdo de 4gua no
solo (Figura 4.3.2). Em condi¢des de ambiente protegido foram requeridos para a
cultura de pimenta cv. Tabasco valores de 459mm, num ciclo de 245 dias (CHAVES,
2008), de 461mm num ciclo de 188 dias (PAULA, 2008) e de 41 1mm num ciclo de 208
dias (MARINHO, 2011). Neste trabalho se obteve um consumo médio variando de
201,2 a 1036,3mm para um ciclo de 177 dias, em que a lamina menor se refere a 20%

NH (L1) e a maior a 100% NH (L5), respectivamente.

As laminas de 4gua aplicadas durante o ciclo da pimenta baseadas a 60% NH

(L3) variando de 621,8 a 603,5mm, com 80% NH (829,01 a 804,61mm) e com 100%
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NH (1036,23 a 1005,8mm) estdo dentro da faixa citada por Doorenbos & Kassan (2000)

que indicam uma faixa de consumo hidrico de 600 a 1250mm para o género Capsicum.

De acordo com a Tabela 4.3.3, as diferentes laminas de irrigacdo foram
significativas (P<0,01), enquanto os tipos de dgua aplicada ndo exerceram efeito na

eficiéncia do uso da dgua no cultivo da pimenta biquinho.

Tabela 4.3.3. Resumo da andlise de variancia para a eficiéncia do uso da dgua (EUA)

da pimenta “biquinho” no final do experimento irrigadas com diferentes laminas de

agua
Quadrados Médios'

Fonte de Variacao GL EUA
Tipo de Agua (A) 1 0,0032™
Lamina de Irrigacdo (L) 4 0,073
Regressao Linear 020"
Regressdo Quadratica 0,022™
Desvio Regressao 0,034™
Interagdo (A * L) 4 0,010™
Residuo 20 0,006
CV (%) 9,02

Meédias (g.L7)

Tipo de Agua
Agua de abastecimento (A1) 0,254a
Agua residudria (A2) 0,221a

™: ndo significativo (P>0,05); *: significativo (P<0,05); ** significativo (P<0,01); EUA (g.L'l); C.V.: coeficiente de
variagdo; Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.'Opcdo de

transformac@o: Raiz quadradade Y + 1.0 - SQRT (Y + 1.0)

E possivel observar (Figura 4.3.3) que a eficiéncia de uso de 4gua aumentou
com o volume de dgua aplicado na irrigagdo, ressaltando-se a maior eficiéncia do uso
desta dgua no tratamento com nivel de 80% NH, ou seja, nessas condi¢des as plantas
possuem maior capacidade de reverter o volume de dgua consumido em producdo de

matéria seca, sempre que o conteido de dgua no solo foi aumentando.
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Figura 4.3.3. Regressdo da eficiéncia do uso da dgua das pimenteiras “biquinho” (BRS

Moema), em diferentes laminas e tipos de dgua
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As pimenteiras irrigadas com 20% NH (L1) obtiveram maior eficiéncia de uso
da 4dgua quando comparadas com as laminas L2 e L3, com 40% e 60% NH,
respectivamente (Figura 4.3.3). Resultados diferentes foram obtidos por Azevedo et al.
(2005), que encontraram, trabalhando com pimenta Tabasco com diferenciacdes de
laminas de irrigacdo (40, 60, 80, 100 e 120% ECA), nas fases de florescimento e
frutificacdo, o maior valor de eficiéncia de uso da 4gua com a lamina de 60% da

evaporacao do tanque classe A.

Conforme Carvalho (2010), o decréscimo de dgua no solo diminui o potencial
de dgua na folha e a condutincia estomatica, promovendo o fechamento dos estdmatos;
o mesmo autor afirma que este fechamento bloqueia o influxo de CO2 para as folhas,

afetando o acimulo de fotoassimilados, o que implica em redu¢do da produtividade.

Valores semelhantes foram obtidos por Costa et al. (2005), na eficiéncia do uso
da 4gua (EUA) variando conforme a textura do solo, uma vez que, os autores avaliaram
a EUA na cultura do arroz e observaram que a textura argilo-siltosa produziu 0,5g de
arroz em casca para cada litro de dgua aplicada; ja para a textura franca, produziu-se
apenas 0,18g para cada litro de dgua aplicada, sendo assim, unidades texturais de solos

mais argilosos, se associaram aos maiores valores de EUA.
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Coelho et al. (2005) afirmam que a eficiéncia do uso da 4agua pode ser
aumentada reduzindo-se a lamina aplicdvel de forma a ndo diminuir drasticamente a

produtividade.

CONCLUSAO

As laminas de irrigagc@o que refletiram melhores resultados de eficiéncia de uso
de dgua foram as que apresentavam 80 e 100% da necessidade hidrica da pimenteira
biquinho. A lamina de irrigacdo recomendada para uma eficiéncia maior e economia de
dgua se mostra com 80% da necessidade hidrica da pimenta biquinho, pois sua

utilizacdo obteve melhores resultados e com redu¢@o da quantidade de 4gua aplicada.

As plantas irrigadas com 4gua residudria requereram, ainda, menos quantidade
de 4gua, sendo o retiso uma alternativa vidvel, que minimiza os custos e a oferta

nutrientes as plantas.
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4.4. PIMENTEIRAS “BIQUINHO” COM DIFERENTES NiVEIS DE AGUA DE
ABASTECIMENTO E RESIDUARIA TRATADA, EM SUBSTRATO DE
ORIGEM BOVINA

RESUMO: No semidrido a 4gua ¢é fator limitante para o desenvolvimento
socioecondmico. A reutilizagdo de dgua secunddria na irrigacdo tornou-se uma fonte
alternativa para a agricultura. Neste contexto este trabalho foi realizado em ambiente
protegido durante os meses de abril a outubro de 2014, na Universidade Federal de
Campina Grande, objetivando-se analisar o desenvolvimento de pimenteiras “biquinho”
em substrato bovino, irrigado com diferentes laminas de irrigacdo com &4gua de
abastecimento e residudria tratada. Os tratamentos corresponderam a 5 laminas de
irrigacdo (L) utilizando-se dgua de abastecimento e residudria proveniente do reator
anaerdbico de fluxo ascendente (UASB+ WETLAND) baseada na necessidade hidrica
(NH) da cultura, sendo elas: 100% NH (L5), 80% NH (L4), 60% NH (L3), 40% NH
(L2) e 20% NH (L1). Foram avaliados: porcentagem de germinacdo (PG), indice de
velocidade de emergéncia (IVE), altura de planta (AP), didmetro de caule (DC), nimero
de folhas (NF) e iniciacdo floral (IF). As pimenteiras irrigadas com 4gua residudria
refletiram os melhores resultados, médios, em todas as variaveis estudadas; embora nem
sempre tenha sido verificado efeito significativo. As diferentes 1aminas de irrigagcdo
aplicadas foram estatisticamente significativas para todas as varidveis de crescimento;
para a germinacdo a lamina considerada ideal é 20% e 80% NH, enquanto que para um
desenvolvimento adequado a lamina de irrigacdo 14 (80% NH) € suficiente para as

pimenteiras.

Palavras-chave: BRS Moema; necessidade hidrica; niveis de dgua; irrigagao

74



“BIQUINHO” PEPPER WITH WATER SUPPLY OF DIFFERENT LEVELS
AND TREATED WASTEWATER, ORIGIN BOVINE SUBSTRATE

ABSTRACT: In semiarid water is a limiting factor for socioeconomic development.
The reuse of secondary irrigation water has become an alternative source for
agriculture. In this context, the study performed in a greenhouse during the months from
April to October 2014 at the University Federal of Campina Grande aiming to analyze
the development of "biquinho" pepper in bovine substrate irrigated with different
irrigation with water supply and wastewater treated. The treatments consisted of five
laminas irrigation(L) using water supply and wastewater from the anaerobic reactor
upstream (UASB+ WETLAND) based on the water requirement (NH) culture, being
them: 100% of NH (LS5), 80% NH (L4), 60% NH (L3), 40% NH (L2) and 20% of NH
(L1). We evaluated: germination percentage (PG), emergence speed index (IVE), plant
height (AP), stem diameter (DC), number of leaves (NF) and floral initiation (IF).
Irrigated with wastewater pepper reflected the best results, average in all the variables
studied, but has not always been verified significant effect. The various water depths
applied were statistically significant for all growth variables. For germination
considered the ideal blade is 20% and 80% NH, while for adequate development L4
water depth (80% NH) is sufficient for pepper.

Keywords: BRS Moema; water requirement; water levels; irrigation
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INTRODUCAO

A é4gua é um recurso natural renovdvel, importante para o desenvolvimento
socioecondmico. O Brasil possui 13,8 % da dgua doce do planeta, porém desigualmente
distribuidos. A regido semidrida € caracterizada pelas chuvas irregulares e secas
prolongadas reduzindo a disponibilidade e usos da 4gua, sendo um impasse na questao

de seu desenvolvimento (MALVEZZI, 2007).

O tratamento de d4gua residudria € uma alternativa para o semidrido
disponibilizando dgua para a agricultura, reduzindo os impactos ambientais. O redso de
dgua beneficia a preservacao de fontes de qualidade elevada, e protecdo ambiental, além

de beneficios econdmicos e sociais (ASANO et al., 2007).

O uso de agua residudria na irrigagdo pode reduzir os custos de fertilizacao das
culturas, tal como o nivel requerido de purificagdo do efluente e, consequentemente, os
custos de seu tratamento, ji4 que as dguas residudrias contém nutrientes e o solo e as
culturas se comportam como biofiltros naturais (BRANDAO et al, 2002). A
reutilizagdo de &4gua vinculada a uma boa estratégia de manejo na irrigacdo €
fundamental para economizar dgua sem, no entanto, por em risco o rendimento das
culturas (JALOTA et al., 2006; PEREIRA er al., 2009). Como a necessidade hidrica
varia entre as espécies, € ao longo do seu ciclo, conhecer as respostas das espécies € de
grande importancia para a elaboracdo de planos de manejo adequados, de forma a se
obter rendimentos econdmicos mais altos (MONTEIRO et al., 2006; LIMA et al.,
2012).

O estudo de diferentes laminas de irrigacdo constitui uma maneira bastante
pratica para se determinar as necessidades hidricas de uma espécie em certa regido, para
se estimar a quantidade de dgua de que a cultura necessita para crescer e produzir dentro
dos limites impostos por seu potencial genético (AZEVEDO & BEZERRA, 2008). Por
isto, as laminas de irrigacdo tém sido objeto de estudo de varios pesquisadores nas mais
diversas espécies podendo-se mencionar os autores Azevedo & Bezerra (2008), ainda

Garcia et al., (2007) e Morais et al., (2008).

z

A pimenta € cultivada em grande parte do Brasil e tém grande potencial
ornamental e comercial, e também consumo in natura ou processada. Na agricultura

familiar € bastante encontrada e se tornou uma forma de interacdo dos pequenos produtores
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com as agroindustrias, segundo Aratjo (2010) a producdo de pimenteiras ornamentais
precisa de aperfeicoamento na qualidade deste produto, como substratos, qualidade de dgua

e tamanho de recipientes.

Para a comercializacio de pimentas ornamentais, hd diversos fatores que
interferem na producdo, destacando-se a aparéncia da planta, o tamanho do recipiente, o
substrato, € o controle sobre o crescimento, bem como necessidades hidricas e
nutricionais, exigindo estudos sobre adubacio, irrigacdo e fertirrigagdo (BARBOSA et

al.,2011).

O cultivo de pimenta irrigado com reaproveitamento de dgua baseado na
necessidade hidrica utilizando-se substratos organicos disponiveis em propriedades
rurais se constitui em fonte de nutrientes economicamente vidveis reduzindo os custos
com fertilizantes e dgua de qualidade. De acordo com Fermino & Kampf (2003), os
substratos organicos com caracteristicas adequadas a espécie plantada possibilitam
reducdo do tempo de cultivo e do consumo de insumos, como fertilizantes quimicos,
defensivos e mao-de-obra. Na regido do agreste paraibano o esterco bovino € uma das
principais fontes de adubacdo organica empregada pelos agricultores, m razido da

disponibilidade local e do baixo custo de aquisicdo; em alguns casos € a Unica utilizada

para fertilizacdo de culturas (GALVAO et al., 2008).

De acordo com Prestes (2007) o esterco de gado aumenta a capacidade de troca
catiOnica, a capacidade de retencdo de dgua, a porosidade do solo e a agregacdo do
substrato. A eficiéncia do esterco depende do grau de decomposicdo, da origem do
material, dos teores de elementos essenciais as plantas e da dosagem empregada
(SILVA et. al., 2005). A composi¢do dos estercos € bastante varidvel dependendo de
fatores, tais como: espécie do animal, idade, raca, alimenta¢do, material usado como
cama, tratamento da matéria- prima inicial e distribui¢do do esterco no campo (KIEHL,

1985).

Neste contexto, a pesquisa foi realizada objetivando-se analisar o
desenvolvimento das pimenteiras “biquinho” em substrato bovino, irrigado com
diferentes laminas de irrigacdo com d4gua de abastecimento e residudria tratada,

cultivada em substrato com esterco bovino.
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MATERIAL E METODOS

Conduziu-se o experimento em casa de vegetacdao, no periodo de 12 de abril a
06 de outubro de 2014, na Universidade Federal de Campina Grande — UFCG, Campus
I (Figura 4.4.1), localizado no municipio de Campina Grande, Estado da Paraiba-PB,
nas coordenadas geogréficas 7°15°18” de latitude sul e 35°52°28” de longitude oeste, a

uma altitude de 550 m (ANDRADE, 2008).

Figura 4.4.1. Localizagdo da Universidade Federal de Campina Grande e do ambiente

protegido. UFCG, Campus I, Campina Grande, 2014

*Universidade Federal
de Campina Grande

Fonte: Google, 2015.

Para as sementes de pimenta “biquinho” BRS Moema (Capsicum chinense), da
empresa ISLA Sementes, a partir de propagacdo via sementes; a propagacio ocorreu
conforme a recomendacdo de profundidade sugerida pela empresa de 0,5 cm para

semeadura, diretamente no local de cultivo.

O solo utilizado para a composi¢ao dos substratos foi oriundo de um Argissolo
Acizentado Eutréfico coletado no distrito de Sao José da Mata no municipio de
Campina Grande — PB; apds destorroado o mesmo foi homogeneizado, passado em

peneira com malha igual a Smm; em seguida, realizou-se as andlises quimica do solo no
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Laboratério de Irrigagdo e Salinidade da Universidade Federal de Campina Grande —

LIS, seguindo a metodologia da EMBRAPA (1997), conforme a Tabela 4.4.1.

Tabela 4.4.1. Caracteristicas quimicas do solo no inicio do experimento. UFCG,

Campus I, Campina Grande, 2014.

Caracteristicas do solo

Quimicas
Complexo Sortivo

Ca (mmol./kg) 10,8 T (mmol/ kg) 65,9
Mg (mmol./ kg) 14,2 Carbonato de Calcio Qualitativo Ausente
Na (mmol./ kg) 2,5 C. Organico (g/ kg) 3,8

K (mmol./ kg) 1,4 M. Organica (g/ kg) 6,5

S (mmol./ kg) 28,9 N (g/ kg) 0,3

H (mmol./ kg) 31,0 P Assimilavel (mg/ 100g) 1,06

Al (mmol./ kg) 6,0 pH (1:2,5) 5,16

Ce (mmho cm’! ) 0,12

Valor S = soma de bases trocdveis (Ca > + Mg >* + K "+ Na *) e Valor T: corresponde ao total de cétions adsorvidos,
ou aproximadamente a CTC do solo

O esterco bovino foi obtido dos animais da regido devidamente curtidos, foram
peneirados e misturados ao solo na propor¢dao de 7:3(solo: esterco), 30% do volume
total e realizada andlise quimica do solo no Laboratério de Irrigacdo e Salinidade da
Universidade Federal de Campina Grande — LIS, seguindo metodologia da EMBRAPA
(1997), conforme a Tabela 4.4.2.

Tabela 4.4.2 Caracteristicas quimicas do substrato solo com esterco bovino (7:3)

utilizado no experimento. UFCG, Campina Grande, 2014

Caracteristicas do substrato

Quimicas

Complexo Sortivo
Ca (mmol./ kg) 33,0 T (mmol./ kg) 139,2
Mg (mmol./ kg) 42,3 Carbonato de Calcio Qualitativo Presenca
Na (mmol./ kg) 33,9 C. Organico (g/kg) 13,8
K (mmol./ kg) 30,0 M. Organica (g/kg) 23,8
S (mmol./ kg) 139,2 N (g/kg) 1,4
H (mmol./ kg) 0,00 P Assimilavel (mg/100g) 3,80
Al (mmol./ kg) 0,00 pH (1:2,5) 7,84

Ce (mmho .cm™) 1,95

Valor S = soma de bases trocdveis (Ca ** + Mg > + K *+ Na %) e Valor T: corresponde ao total de citions adsorvidos,
ou aproximadamente a CTC do solo
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Utilizaram-se, para a pesquisa, 60 vasos pldsticos n°17 com capacidade
aproximada de 1,6L, de cor preta, com as dimensdes de 15c¢cm, 9cm e 14cm, diametro
superior, didmetro inferior e altura, respectivamente. Quanto para a drenagem, foram
feitos 06 furos no fundo e colocado uma tela protetora; em seguida, foi preenchido com
brita nimero 0, cobrindo todo o fundo, na propor¢do 7: 3 (solo : esterco bovino), ou

seja, 70% de solo e 30% de esterco, em base de volume.

Os vasos foram colocados sobre uma bancada de tdbuas e tijolos, medindo
0,50m de altura, 1,00m de largura e 6,30m de comprimento e dispostos de acordo com a
Figura 4.4.2; ap6s a colocagdo dos vasos em seus devidos lugares, sorteados
previamente, em um delineamento experimental de blocos ao acaso, com esquema
fatorial de 5 x 2, representado por 5 laminas de dgua baseada na necessidade hidrica da
cultura e 2 tipos de dgua (dgua de abastecimento e dgua residudria), em 3 repetigdes,
com 2 plantas por repeticdo. A semeadura foi realizada colocando-se 5 sementes por

vaso ap0s a saturacdo média do solo (400 mL).

Figura 4.4.2 . (A) Vista geral e (B) croqui da disposicao dos vasos do experimento.

Bloco | Bloco il Bloco 1l

Fonte: Arquivo pessoal

Os tratamentos corresponderam a 5 1aminas de irrigacdo (L) utilizando-se dgua
de abastecimento e residudria tratada por reator anaerébio de fluxo ascendente de
manta de lodo (UASB+WETLAND) com base na necessidade hidrica (NH) da cultura,
sendo elas: 100% NH (L5), 80% NH (L4), 60% NH (L3), 40% NH (L2) e 20% NH
(L1).
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O turno de rega adotado foi de dois dias, do inicio ao fim do experimento, com
irrigacdo dos lisimetros no final da tarde aproximadamente as 17:00 horas, na véspera
da irrigacdo, e coleta das drenagens no turno da manha, as 7 horas, a fim de que os
volumes fossem adequados as condi¢des climdticas para as plantas; a irrigacdo foi
executada, se baseando na diferenca entre o volume médio aplicado e o volume médio

drenado coletado, obtendo-se 100% da necessidade hidrica da cultura.

O pH da dgua de abastecimento variou em toda a fase experimental de 5,57 a
8,64 de 4cido para o bdsico, e para dgua residudria a oscilacdo do pH foi de 6,63 a 9,05,
de quase neutro para bésico, verificando que no decorrer do experimento o pH era
basico/alcalino; a condutividade elétrica da d4gua de abastecimento teve uma variacao de
1,17a1,24dS m™, enquanto que a dgua residudria variou de 1,10 a 1,28dS m’, para o

periodo experimental.

Foi detectada, durante o experimento, a praga Mosca Branca (Bemisia tabacci
raca B), controlada por ocasido de seu aparecimento, através de pulverizacdes com
inseticida natural NIM, com a seguinte composi¢do: Azadirachta indica (Nim), Derris
spp.(Tinho), Chrysanthemum cinariaefolium (Pietro), Piper nigrum (pimenta-do reino),
dcido acético (vinagre de caju), Allium sativum (alho), Allamanda nobilis (Alamanda),

Mirabilis jalapa (Maravilha) e Melia Azedarach (Cinamona).

Foram realizadas, no periodo experimental, andlises microbioldgicas, a
demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e a demanda quimica de oxigénio (DQO) do
efluente bruto (esgoto) e da dgua residudria tratada (UASB+ WETLAND) realizadas no
Laboratério do Programa de Saneamento Basico (PROSAB), de acordo com a Tabela

4.4.3.
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Tabela 4.4.3. Analise fisico-quimica e microbioldgica da agua residuaria tratada pelo UASB + WETLAND.

Grande, 2014

UFCG, Campus I, Campina
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Més de Abril
Efluente Bruto 7,43 821,8 263,6 252,8 7,18 394 22,6 186,4 15,2 2,41 5,90 154,0 38,0
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
Més de Julho
Efluente Bruto 8.3 957,6 3450 264,06 7,18 3982 23,6 233,0 16,8 2,0 5,6 168,7 174,0
UASB +WETLAND 7,59 597,1 2050 189,98 189 301,55 5,0 59,0 43 1,8 3,0 139,4 46,0
Més de Setembro
Efluente Bruto 7,78 835,7 346,0 258,1 8,14 3254 252 136,2 16,8 2,82 6,21 170,78 150,0
UASB +WETLAND 7,39 499,3 199,8 179,8 14,6 2183 59 453 4,0 1,95 3,89 142,51 40,0
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Foram avaliados diariamente, até os 14 dias ap6s a semeadura (DAS) a
porcentagem de germinacdo (PG), de acordo com Labouriau & Valadares (1976) e o
Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) determinado segundo Maguire (1962). A
partir dos 23 dias apds a semeadura (DAS) foram realizadas, semanalmente, avaliagdes
das varidveis de crescimento e desenvolvimento, altura de planta (AP), medida a partir
do nivel do solo até o dpice da planta; didmetro de caule (DC), rente ao solo; nimero de
folhas (NF), considerando-se apenas o nimero de folhas com comprimento > 1 cm,
foram avaliadas a cada 7 dias, totalizando 23 avaliacdes. A iniciag¢do floral (IF) da

pimenteira biquinho foi registrada quando as flores estavam totalmente abertas.

Os resultados foram avaliados através do software estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2003) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia,
tal como, também, avaliacio por andlise de regressdo, com ajuste de curvas

representativas para cada uma das caracteristicas avaliadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 4.4.4, percebeu-se, para os tratamentos tipo de dgua e laminas de
irrigacdo, que ndo houve efeito significativo. A porcentagem de germinagdo para a dgua
de abastecimento teve média de 42,3%, enquanto para dgua residudria foi de 46,5%. O

indice de velocidade de emergéncia para dgua residudria foi de 2,07 germinacao/dia.

Tabela 4.4.4. Resumo da andlise de variancia para a porcentagem de germinagado (%G)

e indice de velocidade de germinagdo (IVE), da pimenta biquinho.

Quadrados Médios

Fonte de Variaciio GL %G ' IVE®
Tipo de Agua (A) 1 0,65™ 0,007 ™
Lamina de Irriga¢do (L) 4 0,85™ 0,025 ™
Regressao Linear - -
Regressdo Quadratica - -
Desvio Regressao - -
Interagdo (A * L) 4 0,51"™ 0,023 ™
Residuo 20 1,45 0,05
CV (%) 18,83 14,86
Tipo de Agua Médias

Agua de abastecimento (A1) 42 3a 1,74a

Agua residudria (A2) 46,5a 2,07a

! ™ ndo significativo ~significativo a 1%; " significativo a 5 %;Médias seguidas de mesma letra na coluna, nio diferem entre si

pelo teste de Tukey; C.V.: coeficiente de variacdo. (%)G; 'Transformagio raiz quadrada- SQRT (Y) ? Transformagéo Raiz
quadradade Y + 0.5-SQRT (Y +0.5)
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Ao avaliar diferentes tipos de pimenta, Silva ef al. (2013) obtiveram, apds 30
dias da semeadura, porcentagens de germinagdo das variedades ‘Dedo de Moga’
(TECNOSEED), ‘Tabasco’ (TOP SEED), ‘Vulcao 2011°, e ‘Chapéu de Bispo 2012’,
que apresentavam, respectivamente, 34%, 25%, 5% e 0% de germinacdo. Enquanto que
aos 14 dias apds semeadura a pimenta biquinho em substrato bovino em diferentes
niveis de dgua teve resultados superiores a 42,3% (Figura 4.4.3). Conforme a Figura 1,

para as laminas de irrigacdo o L1 (20%) teve média superior com 50,18%.

Figura 4.4.3. Porcentagem de germinacdo de sementes das pimenteiras biquinho
irrigadas com diferentes niveis de dgua residudria tratada e de abastecimento.
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Dias et al. (2008), estudaram a germinacdo de pimenta malagueta em fungdo
do substrato e laminas de dgua, verificaram que nos substratos compostos por Latossolo
(70%) + esterco bovino (30%) ocorreu maior germinacdo e que o fornecimento de
laminas de d4gua com volume correspondente a 25 e 50% do total exigido pela cultura
nesta etapa do desenvolvimento foi insuficiente para a ocorréncia de germinagdo
enquanto com a aplicacdo da lamina de 75% NH de 4gua houve germinagdo; os
resultados obtidos por esses autores sao diferentes dos obtidos desta pesquisa havendo
uma das melhores médias de germinacdo com laminas de irrigacdo a 20% da

necessidade hidrica da planta.

Neste estudo verificou-se que a pimenteira biquinho teve tolerancia a redugdo
da umidade do solo com lamina de 20% da necessidade hidrica; consequentemente,

possui maior capacidade de germinar em condi¢des de déficit hidrico.

Resultados superiores foram obtidos no estudo realizado com substrato

organico proveniente de compostagem nas médias das porcentagens de germinacao aos
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21 DAS dos gendtipos de pimenta de Bico (62,91%), Luna (50,67%), Dedo-de-mocga
(90,84%), Malaguetinha (1,29%), Salar (78,24) e Chapeu-de-Bispo (73,01%)
(PEREIRA et al.,2013).

Para o indice de velocidade de emergéncia (IVE) a maior média de acordo com
a Figura 4.4.4, foi o L1 (20% NH) com 2,14 germinacdo/dia e a L4 (80% NH) com
média de 2,03 germinagdo/dia. Verifica-se que as laminas com 100% e 40% da
necessidade hidrica (NH) tiveram as médias menores de germinacdo com 1,71 e 1,75
germinagdo/dia, respectivamente. Para a varidvel IVE quanto maior o valor apresentado
maior também é a capacidade das sementes expressarem seu potencial germinativo

(VIEIRA & KRZYZANOWSKY, 1999).

Figura 4.4.4. Indice de velocidade de emergéncia de sementes das pimenteiras biquinho
irrigadas com diferentes niveis de dgua residudria tratada e de abastecimento.
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O IVE da pimenta malagueta em estudos realizados por Dias et al. (2008),
obteve comportamento crescente com o aumento no fornecimento de laminas de dgua,
apresentando crescimento linearmente semelhante entre os substratos estudados, no
entanto, neste experimento, se observou que a menor lamina aplicada (20% NH)
resultou nos melhores resultados, quando comparada com as demais laminas de

irrigacdo estudadas.

Resultados semelhantes de IVE foram obtidos por Magalhaes et al. (2011) ao
estudar a emergéncia de pimenta malagueta em diversas concentragdes de CO,, para
com 2,23 plantulas/dia, enquanto que para a pimenta dedo de moca foi de 0,92 a 1,42
plantulas/dia variando de acordo com as concentracdes de gds carbonico (550 e 360
ppm); contudo, a variedade pimenta dedo de moga teve resultados inferiores aos obtidos

neste experimento.
85



Segundo Calbo & Aroca (2009), uma reducdo da velocidade do processo de
germinagdo ou emergéncia indica que houve um declinio fisiolégico da semente,
mostrando, portanto, que fatores extrinsecos, como as condi¢cdes ambientais exigentes

pela cultura, sdo decisivos nesse processo.

A andlise da variancia revelou que houve efeito significativo para o fator
lamina de irriga¢do e também para o fator tipo de dgua para a altura de planta a partir
dos 37 DAS (AP;). Com relagdo a interacdo, esta foi significativa a nivel de 1% de
probabilidade na AP, e a nivel de 5% na APy e APyj, indicando que houve influéncia
do fator tipo de dgua com as laminas de irriga¢do nessas épocas de avaliacdo ou vice-
versa; a utilizacdo da 4gua residudria resultou em melhores resultados médios para a

altura de planta, em todas as avaliacdes (Tabela 4.4.5).
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Tabela 4.4.5. Resumo da ANAVA para a varidvel altura de planta (AP) das pimenteiras BRS Moema (Biquinho), nas datas de avaliacdo 23 DAS
(AP)), 37 DAS (AP,), 51 DAS (AP3), 65 DAS (APy), 79 DAS (APs), 93 DAS (APg), 107 DAS (AP;), 121 DAS (AP3), 135 DAS (APy), 149
DAS (APjy), 163 DAS (AP;)), e 177 DAS (AP),) com substrato bovino irrigadas com ladminas de dgua de abastecimento e residudria tratada

Quadrados Médios'
Fonte de Variacao GL AP, AP, AP; AP, AP; AP& AP7* APgw APQ,w API‘; APH* APu* _
Tipo de Agua (A) 1 0,006™ 0,00  04™ 0,72™ 13™ 22 1,93 1,59 1,71 1,06 1,08 1,52
Lamina de Irrigacio 4 0,04™ 0,3" 0,64 096" 1,04 1,397 1,577 2,197 2327 2457 2727 257
gggressﬁo Linear - 093" 20" 33" 327 407 45" 6,137 6747 16" 895" 823"
Regressdo Quadratica - 0,08™  0734™ 0,4™ 0,64™ 09™ 128 135 1247 1,14 0,95  0,78%
Desvio Regressdo - 0,063™  0,22™ 0,72™  0,14™ 0,31™ 025™ 0,64™ 0,66™ 0,551™  049® 048
Interagdo (A*L) 4 0,01™ 0,04™  0,10™ 0,19™  027™ 0,34™ 0,45™  0,43™ 0,551™ 0,5 0,62° 074"
Residuo 20 0,02 0,07 0,1 0,16 027 027 027 019 0,18 0,15 0,14 0,13
CV (%) 8,97 12,14 11,99 13,92 16,75 15,44 1493 12,10 11,60 10,16 9,80 9,06

Médias (cm)

Tipo de Agua
Agua de abastecimento (A1) 1,432 3,33a 5,44a 6,93a 7.83a 88lb  983b  I1,11b 11,56b 12,67b  13,36b 13,63b
Agua residudria (A2) 1,51a 3,78a 6,72a 8,73a 10,5a 12,53a 13,5a 14,64a 15,27a 15,7a 16,53a 17,43a

™ ndo significativo (P>0,05); *: significativo (P<0,05);** significativo(P<0,01) C.V.: coeficiente de variagdo; AP: altura de planta em cm; Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo

diferem entre si pelo teste de Tukey.'Opcdo de transformacio: Raiz quadrada de Y + 1.0 - SQRT (Y + 1.0)
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Resultados semelhantes obtiveram por Oliveira et al. (2012a) e Alves et
al.(2012) trabalhando com 4gua residudria na producdo de mudas de pimenta, quiabo e
tomate, e encontraram mudas mais altas quando utilizaram 4gua residudria; na produgdo
de mudas de pimenta Malagueta e Tequila Sunrise irrigadas com concentracdes
diferentes de dgua residudria e 4gua de abastecimento, Oliveira et al. (2012b) obtiveram
melhores resultados com a utilizagdo de 75 % de 4gua residudria. Com o plantio de
outras culturas e reutilizando esgoto, foram constatados efeitos significativos positivos
por Freier (2006) e por Costa et al. (2009), nas alturas das plantas de eucalipto
(Eucalyptus citriodora Hook), e milho (Zea mays Linnaeus), respectivamente, apds a
aplicacdo de lodo de esgoto e dgua residudria, na mesma ordem. Neste experimento foram
constatados efeitos positivos com maiores médias nas plantas irrigadas com agua

residuaria tratada.

Conforme a Figura 4.4.5, verifica-se que as laminas de irrigacdo aplicadas sdo
diretamente proporcionais a altura de planta, sendo seu crescimento linear. As maiores
médias foram obtidas nas 1aminas L4 (80% NH) e L5 (100% NH), em que 80% da
disponibilidade de dgua da planta proporcionou melhor desenvolvimento de sua altura,
ou seja, quando a necessidade hidrica da planta é suprida ndo ocorrem estresse na planta

nem dispéndio de energia na busca por dgua.

Figura 4.4.5. Regressdo da altura de planta (AP) das pimenteiras “biquinho” (BRS
Moema) com substrato bovino, em diferentes laminas de dgua, nas épocas de avaliacdo
37 DAS (1), 51 DAS (2), 65 DAS (3), 79 DAS (4), 93 DAS (5), 107 DAS (6), 121 DAS
(7), 135 DAS (8), 149 DAS (9), 163 DAS (10) e 177 DAS (11)
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As alturas das pimenteiras foram de 8,75 a 21,83cm aos 177 DAS, sendo
observada reducao de aproximadamente 68,5% na altura quando comparada a menor e a
maior altura obtida. A lamina de 100% (L5) teve valor inferior na altura das pimenteiras

em relacdo a 1amina de 80% (L4), com estagnacdo de 14,3% (Figura 4.4.5).

Se baseando na Figura 4.4.5 e Figura 4.4.6, percebe-se que o desenvolvimento
das pimenteiras biquinhos com diferentes laminas de irrigacdo, ao longo de seu
desenvolvimento da altura de planta, foi bastante visivel, principalmente quando se
comparam, especificamente, as laminas L1(20% NH), L2 (40% NH), L3(60% NH) e
L5(100% NH) com a lamina L4 (80% NH) que resultou em melhores resultados.

Figura 4.4.6. Desenvolvimento das pimenteiras “biquinho”, em substrato bovino, com

diferentes laminas de dgua de abastecimento (A1) e residudria (A2) aos 177 DAS

Fonte: Arquivo pessoal.

Verifica-se que a altura das pimenteiras biquinho (Figura 4.4.6) foram menores
quando se reduziram as laminas de irrigacdo, e também no excesso de dgua houve
estagnacdo na altura de planta. Este resultado € interessante, visto que plantas menores
facilitam o manejo, também para fins ornamentais. Marinho (2011) obteve, trabalhando
com a diferenciacdo das laminas de irrigacio em pimenta Tabasco sob ambiente
protegido, resultados semelhantes nas laminas de irrigacdo de menores quantidades de

agua.

Resultados semelhantes foram obtidos em estudos realizados com alecrim-
pimenta, por Alvarenga et al. (2012) e Figueiredo et al. (2009) que, com diferentes
laminas de irrigacdo, observaram melhor crescimento ocorrendo na maior

disponibilidade hidrica. Estudando o efeito da variagdo de niveis de dgua disponivel no
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solo (AD), sobre o crescimento de feijao caupi, Nascimento et al. (2004) observaram
redugdes de aproximadamente 10, 26 e 48% para a altura de planta, respectivamente,

para os niveis de 80, 60 e 40% AD, quando comparados a 100% AD.

Avaliando o efeito de porcentagens (125, 100, 75, 50 e 25%) da
evapotranspiracdo real didria da Alface Saia Veia (Lactuca sativa L.), Silva et al.
(2012), perceberam que houve aumento da eficiéncia do uso da dgua em funcdo das
reposi¢des de d4gua com o aumento das ldminas, influenciando na altura de planta pelas
diferentes laminas, percebendo que o tratamento de 125% da ET, teve plantas com

melhor desenvolvimento da altura.

A lamina de dgua para uma altura média maior de pimenteiras “biquinho” ¢
80% NH neste estudo, diferentemente de Aragao et al. (2011), que estudaram diferentes
laminas de irrigac@o na cultura do pimentao hibrido Magali R e observaram maior altura

média de plantas utilizando a reposi¢ao de até 100% da Ect,.

Resultados inferiores foram obtidos no estudo realizado por Neto Silva et. al.
(2013) com diversas composi¢des de substratos (terra vegetal, areia lavada, substrato
comercial, esterco caprino e bovino) na produgdo de pimenteira ornamental (Capsicum
annuum L.); para a altura das pimenteiras ocorreu variacao de 4,26 a 20,5cm; ja Silva et
al. (2010) também obtiveram menores médias de altura de pimentdo (10,7cm) em

substratos em cuja mistura estava presente o humus.

Barbosa et al. (2011) experimentando doses nutritivas para fertirrigagdo de
pimentas ornamentais cultivadas em vasos obtiveram para a pimenta de Bico uma altura
média de 30,8cm, enquanto que Serrano et al. (2012) verificaram, utilizando substrato
fertilizado com adubacgdo de liberagdo lenta na producdo de mudas de pimenteira do
reino, alturas médias de 30,7, 28,0 e 27,0cm para os seguintes genotipos: Guajarina,
Iacara e Cingapura, cujos resultados s@o superiores aos obtidos neste experimento, com
o substrato bovino com ladminas de 80% da necessidade hidrica da planta na varidvel

altura de planta com média de 21,83cm.

Na Tabela 4.4.6 o fator de variacdo tipo de 4gua, indica que as médias do
numero de folhas em algumas avaliacdes foram significativas estatisticamente a 1%. O

fator 1amina de dgua foi significativo (P<0,01) e ( P<0,05) na maioria das avaliagdes.
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Tabela 4.4.6. Resumo da ANAVA para a varidvel nimero de folhas (NF) das pimenteiras BRS Moema (Biquinho), nas datas de avaliacdo 23
DAS (NF)), 37 DAS (NF,), 51 DAS (NF3), 65 DAS (NF,), 79 DAS (NFs), 93 DAS (NFs), 107 DAS (NF7), 121 DAS (NFs), 135 DAS (NFy), 149
DAS (NFj), 163 DAS (NF;;), e 177 DAS (NF,,) com substrato bovino irrigadas com ladminas de d4gua de abastecimento e residudria tratada

Quadrados Médios'
Fonte de Variagﬁo GL NF1 NF 2 NF 3 NF 4 NF 5 NF6 NF 7 NF 8 NF 9 NF 10 NF 11 NF 12
Tipo de Agua (A) 1 0,008® 006" 124" 07° 26 022 3187 74 37 011™ 124 0,78"

Lamina de Irrigacio (L) 4  0,08™ 034" 021" 147 22° 026" 577 62" 747 737 807 716”7

Regressio Linear - 1,237 - 287 6,147 0,68 1997 20,117 2347 2297 198" 13427

Regressdo Quadritica - 0,08™ - 0,04™ 1,6™ 0,28 1,67™ 33 436 246 316 025"

Desvio Regressdo - 0,02™ - 1,3 05™ 003" 0,52™ 0,75™ 096" 18 457 836"

Interagio (A * L) 4 0,025™ 0,04™ 07" 003" 0,12™ 0,004™ 041™ 05" 03" 051" 063" 04"

Residuo 20 0,05 007 013 03 054 004 056 123 0.5 032 060 048

CV (%) 1582 11,54 11,7 1529 19,04 18,82 19,51 29,0 1934 16,64 2438 30,49
Médias (Uni)

Tipo de Agua

Agua de abastecimento (A1) 1,16a 446a 7,3a 10,72 12,5a 11,4b 11,97b 11,13b 11,13b 11,87a 9,7a 5,06a

Agua residudria (A2) 127a 4,87a 9,7b 12,7a 17,1a 17,1a 18,0a 20,1a 16,8a 12,3a 11,73a 6,16a

™ ndo significativo (P>0,05); *: significativo (P<0,05);** significativo(P<0,01) C.V.: coeficiente de varia¢do; NF: numero de folhas(unidades); Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo

diferem entre si pelo teste de Tukey.'Opcdo de transformacio: Raiz quadrada de Y + 1.0 - SQRT (Y + 1.0).
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Nao houve efeito significativo na interacio do fator tipo de d4gua com laminas
de irrigacdo; a partir dos 135 DAS, verifica-se reducdo na quantidade de folhas das
pimenteiras (Tabela 4.4.6); nas folhas ocorreu infestagcdo de fungos e mosca branca,

controlados utilizando-se inseticida natural com base de Nim (Azadiractha indica).

O ¢6leo de nim, componente do produto Pironin®, pode repelir adultos mosca
branca em folhas de algoddo tratadas com extratos aquosos de sementes de nim
(COUDRIET et al., 1985), folhas de meloeiro tratadas com 6leo de nim (AZEVEDO et
al., 2005) e em folhas de tomate tratadas com extrato de sementes e folhas de A. indica

(BALDIN et al., 2007), resultando, em todos os casos, repeléncia de adultos dos insetos.

Conforme a Figura 4.4.7, constatou-se tendéncia quadritica na regressdao do

namero de folhas.

Figura 4.4.7. Regressd@o do nimero de folhas (NF) das pimenteiras “biquinho” (BRS
Moema), em substrato bovino, em diferentes laminas de 4gua, nas épocas de avaliacdo
37 DAS (1), 65 DAS (2), 79 DAS (3), 93 DAS (4), 107 DAS (5), 121 DAS (6), 135
DAS (7), 149 DAS (8), 163 DAS (9) e 177 DAS (10)
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Verifica-se na Figura 4.4.7, ao longo do desenvolvimento das pimenteiras
“biquinho” com a aplica¢do de 20% NH aumento no niimero das folhas aos 79 ao 107
DAS; aos 177 DAS ocorreram acréscimos de 98,7% para o nimero de folhas, nas
laminas de irrigacao aplicadas de 80% NH (L4), quando comparadas a 100% NH (L5) e
de 179,2% para as pimentas irrigadas a 80% NH (L4) em relacdo a 60% NH (L3).
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Através da andlise de regressdo verificou-se um decréscimo de 11,12 % no NF,
comparando as laminas L2 com L1, por aumento da disponibilidade hidrica em 20%
NH, ocorrendo redu¢do de 8,52% na quantidade de folhas entre as plantas irrigadas com
a lamina de 60% NH em relagao as submetidas a 20% NH; a lamina L4 foi considerada
Otima, influenciando positivamente a quantidade de folhas das pimenteiras, como se

verifica na Figura 4.4.8.

Figura 4.4.8. Pimenteiras “biquinho” aos 177 DAS conforme as laminas de irrigacdo

aplicadas em substrato bovino com dgua abastecimento (A1) e residudria tratada (A2)

L2(40% NH) L3(60% NH) L4(80% NH)  L5(100% NH)

Fonte: Arquivo pessoal.

Silva et al. (2012)averiguaram, trabalhando com a cultura da alface, para a
varidvel nimero de folhas, a lamina de 125% da ETo com melhor rendimento, enquanto
que, neste experimento as pimenteiras “biquinho” com maiores quantidades de folhas

foram obtidas com laminas de 80% NH.

Resultados inferiores foram obtidos pelos autores Soares et al. (2011), ao

estudarem as taxas de crescimento do tomateiro sob diferentes ldminas de irrigacdo e
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verificaram um acréscimo no nimero de folhas por aumento da disponibilidade hidrica
em 20 % da evaporacdo de referéncia, ou seja, ocorreu um aumento de 29,45% na
quantidade de folhas entre as plantas irrigadas com a ldmina de 120% da ETr em

relac@o as submetidas a 60% da ETr.

Marinho (2011) afirmou que o déficit hidrico durante a fase vegetativa da
pimenta Tabasco Mcllhenny provocou, em determinados niveis, um estresse hidrico de

moderado a severo nas plantas.

Com a deficiéncia de dgua na planta ocorrem perdas progressivas da turgescéncia
protoplasmdtica e aumento na concentracdo de solutos, resultando em distirbio na funcio
celular; ocorre, também, a reducdo da perda de dgua pela reducdo da superficie de
transpiracdo da planta, para evitar dessecacdo. A reducio da superficie de transpiracdo é
efetuada rdpida e reversivelmente, pelo desdobramento e enrolamento das folhas

(LARCHER, 1986).

Serrano et al. (2012) observaram, em pesquisas realizadas com substrato comercial
fertilizado com adubo de liberacdo lenta na producdo de mudas de trés gendtipos de
pimenta do reino, para o numero de folhas, uma média de 11,1 (Gajarina), 11,0 (Iagara) e
12,9 (Cingapura) e corroborando com os resultados desses autores, as pimenteiras
“biquinho” com substrato bovino produziu uma média de 23,5 folhas em condi¢des hidricas
adequadas, ou seja, com disponibilidade hidrica de 80% NH, percebendo-se que o substrato

bovino propicia condi¢des adequadas para o desenvolvimento foliar .

Maia Filho et al. (2013), verificaram que o girassol cultivado nos solos com 20%
de esterco bovino em volume apresentou melhores resultados comparado com os solos
adubados quimicamente. Aradjo et al. (2010), também observaram que a aplicacdo de
esterco bovino proporcionou melhorias nas caracteristicas quimicas do solo e,

consequentemente, melhor desenvolvimento da cultura.

Estudando a pimenta ornamental em substrato a base de composto de lodo de
curtume e turfa, Silva et al. (2011) obtiveram ,aos 30 DAS, para a varidvel nimero de
folhas, médias de 15 a 24 folhas; resultados bastante diferentes foram obtidos neste
experimento, visto que aos 37 e 135 DAS as maiores médias para cada época foram, 5,75 e

23,4 folhas para as laminas 4.
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Com o diametro de caule das pimenteiras “biquinho” em substrato bovino,
conforme a andlise de variancia (Tabela 4.4.7), percebeu-se que o tipo de dgua foi
significativo estatisticamente a nivel de 1% aos 121 DAS (DC;s) e significativo

(P<0,05) para o DC;7 e DC)y; a partir da DC; o fator lamina de dgua foi significativo a

nivel de 1% e 5%.
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Tabela 4.4.7. Resumo da ANAVA para o didmetro de caule (DC) das pimenteiras “biquinho” (BRS Moema), nas datas de avaliacdo 23 DAS
(DC)), 37 DAS (DC,;), 51 DAS (DC;3), 65 DAS (DCy), 79 DAS (DCs), 93 DAS (DCg), 107 DAS (DC7), 121 DAS (DCs), 135 DAS (DCy), 149
DAS (DCp), 163 DAS (DCy,), e 177 DAS (DC);) com substrato bovino, irrigadas com laminas de dgua de abastecimento e residudria tratada

Quadrados Médios

Fonte de Variacio GL DC, DC, DC; DCs DCs DG DC, DCg DCy, DC, DCy DCp,
Tipo de Agua (A) 1 0,008™ 0,09™ 061™ 077" 0,024™ 0,09™ 0,125 4,97 396  3,99° 2,13™ 1,82"™
Lamina de Irrigacio (L) 4  0,03™ 023" 065 085 0,117 019" 026" 1327 1517 17,37 22,147 2538”7
Regressdo Linear - 0,54 1,637 257 0327 0517 0727 381" 47,177 56,16 81,97 935"
Regressio Quadratica - 02" 0,11™ 042" 0,045™ 0,10™ 0,11™ 128" 025" 023" 047" 0,13™
Desvio Regressdo - 0,09 043™ 021™ 0,045™ 0,07™ 0,099 06,7 648" 6407 3,100 3,95
Interacio (A * L) 4 0,016™ 0,05™ 022" 034™ 0,038™ 0,045 0,049 2776 3,147 325" 246 3617
Residuo 20 002 006 015 017 026 0,03 0,036 053 058 052 0,65 0,62

CV (%) 16,66 17,28 18,62 16,82 8,10 8,13 8,65 1564 1534 13,53 14,00 12,90

Médias (cm)

Tipo de Agua

Aguadeabastecimento (A1) 0,90a 1,40a 1,95a 2,35a 2,89a 3,37a 3,71a 4,25b 4,61b 4,96b 5,50a 5,85a
Aguaresiduéria (A2) 0,93a 1,51a 224a 2,67a 3,09a 3,82a 4,27a 5,06a 5,34a 5,69a 6,04a 6,34a

™ ndo significativo (P>0,05); *: significativo (P<0,05);** significativo(P<0,01) C.V.: coeficiente de varia¢do; DC: didmetro em mm; Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem

entre si pelo teste de Tukey.'Opgdo de transformagio: Raiz quadrada de Y + 1.0 - SQRT (Y +1.0)
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A &gua residudria teve, para o didametro de caule e em todas as avaliagdes,
valores superiores quando comparada com a dgua de abastecimento, tal como Costa et
al. (2009), que verificaram que, para todas as épocas de avaliacdo, o DC do milho
também foi sempre maior para as plantas que receberam dgua residudria quando

comparado com os resultados com plantas que receberam a dgua de abastecimento.

Aos 177 DAS as pimenteiras “biquinho” irrigadas com dgua residudria tiveram
média de 6,34mm e quando irrigadas com dgua de abastecimento a média foi de 5,85mm,
com aproximadamente 0,49mm de diferenca (Tabela 4.4.7). Comparando os valores
obtidos com o didmetro de colmo da pimenta de bico sob diferentes tipos de fertilizantes
obtidos por Pagliarini et al. (2014), os autores conseguiram média de 3,07 a 4,44mm,
estando os valores obtidos neste experimento com substrato bovino e diferentes 1aminas

de 4gua, superiores aos dos autores.

Confirmando a superioridade constante advinda do uso dgua residudria sobre o
uso de dgua de abastecimento na irrigacdo, Galbiatti et al. (2007), estudando o efeito da
agua residudria sobre a cultura da alface, encontraram superioridade no DC de 10,7%

sobre as plantas irrigadas com dgua de abastecimento.

O modelo que mais se adequou para o didmetro de caule (Figura 4.4.9) foi a
andlise de regressao linear; nota-se que a lamina L4 teve melhor resultado em quase todas
as avaliacOes, i1sto €, 80 % da necessidade hidrica da planta foram suficientes para um
resultado satisfatorio, enquanto que para 100 % NH (L5) os valores até os 149 DAS foram

inferiores ao L4.
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Figura 4.4.9. Regressdo do didmetro de caule (DC) das pimenteiras “biquinho” (BRS
Moema) com substrato bovino, em diferentes laminas de dgua, nas épocas de avaliacdo
37 DAS (1), 51 DAS (2), 65 DAS (3), 79 DAS (4), 93 DAS (5), 107 DAS (6), 121 DAS
(7), 135 DAS (8), 149 DAS (9), 163 DAS (10) e 177 DAS (11).
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Verifica-se, na Figura 4.4.9, por meio da anélise de regressdao, um acréscimo no
didmetro de caule com 80 % NH e 100% NH. As laminas L1, L2 e L3 exerceram

influéncia direta no didmetro de caule; com a reducdo das laminas de irrigagdo o

diametro de caule das pimenteiras teve retardamento no seu desenvolvimento.

Foram observadas aos 177 DAS acréscimos de 1% para o didametro de caule,
nas laminas de irrigacdo aplicadas de 80% NH (L4), quando comparado a 100% NH
(LS). As laminas consideradas adequadas influenciando positivamente a quantidade de
folhas foram a L4 e a L5. Ao relacionar o didametro de caule com as laminas de
irrigacdo nota- se um incremento de 5,9 %, comparando o L2 com o L1, com aumento
de 20 % na necessidade hidrica da cultura e para as pimenteiras irrigadas com 80 % NH

(L4) percebeu-se um aumento de 31% no diametro de caule em relacdo a aplicacdo de

60% NH (L3).

O incremento do didmetro constatado em fun¢do das laminas de irrigacdo, veio
confirmar fatos semelhantes relatados por Sobrinho et al. (2007), em seu experimento
utilizando a cultura do algodoeiro; esses autores afirmaram que o didmetro das plantas
foi menor na medida em que as laminas de irrigacdo diminuiram, como decorréncia
natural das condi¢Oes hidricas desfavordveis para a divisao e alongamento celular

afetando sobretudo o cambio caulinar (RAVEN et al., 2001, TAIZ & ZEIGER, 2009).
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No estudo relativo ao efeito de porcentagens (125, 100, 75, 50 e 25%) da
evapotranspiracdo real didria da Alface Saia Veia (Lactuca sativa L.), Silva et al.
(2012), verificaram que as plantas irrigadas com as diferentes ladminas de &dgua
apresentaram diferenca significativa para a varidvel didmetro do caule entre os
tratamentos 25, 50 e 125% da ETo; das laminas aplicadas pelos autores, constatou-se
um aumento do didmetro do caule até a lamina de 125% da ETo; no entanto, neste
experimento com pimenteiras biquinho o aumento ocorreu em todas as laminas, porém
o maior didmetro foi para a reposi¢cdo de 80 e 100% da necessidade hidrica, fato
passivel de ser explicado pela diferenciacdo da demanda hidrica entre as duas culturas.

Estudos realizados por Neto Silva et al. (2013) com diversas composi¢des de
substratos (terra vegetal, areia lavada, substrato comercial, esterco caprino e bovino) na
producdo de pimenteira ornamental (Capsicum annuum L.) para o diametro de caule das
pimenteiras ocorreu variacdo de 2,2 a 4,4mm; logo, os resultados do didmetro de caule
da pimenteira biquinho obtidos neste experimento com substrato bovino foram

superiores.

O déficit hidrico promoveu menores alturas das plantas, numero de folhas e
diametro de caule na fase vegetativa e reprodutiva, respectivamente, fato que corrobora
com os resultados obtidos por Marques (2003) para a cultura da berinjela, o qual
informa que o déficit hidrico prejudica a altura das plantas e que a redu¢do do diametro
da haste estd diretamente ligada ao aumento dos niveis de reposi¢do de dgua, tal como,
também, Soares et al. (2011), que encontraram resultados semelhantes para o cultivo de

tomate.

O maior didmetro de caule € caracteristica desejdvel em mudas ja que garante
maior sustentacdo da parte aérea (OLIVEIRA et al., 2009). O processo € o crescimento
dos caules sdo menos estudados mas, sdo afetados provavelmente, pelas mesmas forcas
que limitam o crescimento foliar durante o estresse (TAIZ & ZEIGER, 2009). Para
Berkowitz (1988), a redu¢do na disponibilidade de 4gua no meio pode prejudicar a
absor¢do de nutrientes pelas raizes das culturas, de vez que, no geral, a disponibilidade

de 4gua e nutrientes € positivamente correlacionada.

Alvarenga et al. (2012) e Figueiredo et al. (2009) obtiveram resultados
semelhantes no cultivo de alecrim-pimenta com diferentes laminas de irrigacdo e
observaram melhor crescimento ocorrendo na maior disponibilidade hidrica.
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Backes et al. (2007) encontraram resultados semelhantes ao estudar tipos de
substratos e fertilizantes de liberac@o lenta e convencional para a producdo de mudas de
pimenta ornamental, em que os autores verificaram que, ao utilizar adubo tradicional,
niao houve diferenca entre os substratos para esta varidvel; esses autores verificaram,
ainda, que o uso de adubo de liberacdo lenta foi superior ao convencional,

proporcionando maiores valores para o didmetro do caule e nimero de folhas.

A inicia¢do floral (IF) comegou aos 142 DAS nas pimenteiras biquinhos
cultivadas com 100% NH com 4gua residudria e aos 156 DAS teve inicio a IF das
pimentas cultivadas com 80 e 100 % NH com 4gua de abastecimento e aos 60 e 80%
NH com 4gua residudria (Figura 4.5.10). Corroborando com os valores obtidos por
Oliveira (2012) cujas pimentas dedo de moca cultivadas com biofertilizantes tiveram o
inicio de sua floracdo aos 144 dias apds a semeadura, estando o inicio da floracdo da
pimenta biquinho com substrato bovino no tempo adequado podendo, algumas

pimenteiras, terem sido afetadas pelo estresse hidrico na planta.

Figura 4.4.10. Iniciacdo floral das pimenteiras “biquinho” irrigadas em diferentes
laminas de irrigacdo com agua de abastecimento e residudria
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O 1inicio da floragao ocorreu, inicialmente, nas pimenteiras cultivadas com dgua
residudria; devido a disponibilidade de nutrientes as plantas verificou-se que houve
abortamento de flores nas pimenteiras ndo chegando a produzir previamente fruto
algum. Segundo Silva (1998), as quantidades de nutrientes absorvidos pela planta estao
relacionadas ao seu desenvolvimento, intensificando-se na floracdo, formacdo e no
crescimento dos frutos. Assim, para o desenvolvimento adequado da planta e obtencdo

de produtividades satisfatorias, € essencial a reposicdo de 4gua e nutrientes, na

quantidade ideal e no momento oportuno, ou seja, € ofortuno dosar rigorosamente as
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quantidades de nutrientes e fornecé-los segundo as necessidades da planta

(PAPADOPOULOS, 1993; NANNETTI et al., 2000).

CONCLUSOES

A 4gua residudria influenciou na germinacdo de sementes de pimenta BRS
Moema, pois ndo se obteve significancia estatistica entre as qualidades de 4gua; no
entanto, a dgua residudria resultou nas médias maiores de germinacdo e as melhores

laminas de irrigacdo foram de 20 e 80% dentre as estudadas.

A lamina de irrigacdo indicada no desenvolvimento da pimenteira biquinho é a

correspondente a 80% da necessidade hidrica da cultura.
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4.5. ACUMULO DE FITOMASSAS NA PIMENTEIRA “BIQUINHO” EM
DIFERENTES LAMINAS DE IRRIGACAO EM MANEJO ECOLOGICO

RESUMO: O reuso de dgua no semidrido tornou-se uma fonte alternativa para uso na
irrigacdo de diversas culturas, proporcionando &4gua e nutrientes em quantidade
suficiente as plantas. Neste contexto, o trabalho foi realizado em casa de vegetacdo na
Universidade Federal de Campina Grande, PB, visando avaliar o acimulo de fitomassa
na pimenteira “biquinho” em substrato bovino em diferentes laminas de irrigagdo com
dgua de abastecimento e residudria. Utilizou-se 4dgua de abastecimento e residudria
proveniente do reator anaerobico de fluxo ascendente (UASB+ WETLAND) e as 5 laminas
de irrigacao (L) utilizadas se basearam na necessidade hidrica (NH) da cultura, sendo elas:
100 % NH (L5), 80 % NH (L4), 60 % NH (L3), 40 % NH (L2) e 20 % NH (L1). Foram
avaliadas as fitomassas fresca (FFPA) e seca de parte aérea (FRPA), fresca (FFR) e seca
(FSR) de raiz e com seus somatorios as fitomassas fresca (FFT) e seca (FST) totais. No
comprimento radicular a maior média foi obtida com a aplicacdo da dgua residudria com
28,38cm, porém em relacdo as fitomassas fresca e seca das pimenteiras, as melhores
médias foram obtidas nas plantas irrigadas com dgua de abastecimento. As maiores
médias no acdmulo de fitomassa fresca total da pimenta biquinho sio 29,36g (60% NH)
e 19,4g (80% NH), sendo as melhores laminas de irrigacdo. As pimenteiras
apresentaram acumulos méaximos de fitomassa com a aplicacdo de 60% da necessidade

hidrica da planta.

Palavras-chave: Estresse hidrico; reuso de dgua; esterco bovino
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FITOMASSAS ACCUMULATION IN “BIQUINHO” PEPPER IN DIFFERENT
IRRIGATION BLADES IN MANAGEMENT ECOLOGICAL

ABSTRACT: The reuse of water in semiarid become an alternative source for use in
various crops irrigation, providing water and nutrients to plants in sufficient quantity. In
this context, the study was conducted in a greenhouse at the University Federal of
Campina Grande, PB, to evaluate the biomass accumulation “biquinho” pepper in
bovine substrate in different irrigation with water supply and wastewater. The used
water supply and wastewater from the anaerobic reactor upstream (UASB +
WETLAND) and 5 irrigation levels (L) used was based on water requirement (NH)
culture, being them: 100% of NH (L5 ), 80% NH (L4), 60% NH (L3), 40% NH (L2)
and 20% NH (L1). The fresh (FFPA) and dry (FFPA) biomass of shoots, fresh and dry
biomass of the root system (FFR ans FSR, respectively) and with its summation the
fresh total biomass (FFT) and dry biomass(FST) were evaluated. The highest average
root length was obtained with application of wastewater with 28.38cm, however for
fresh and dry fitomassas pepper the best means were obtained in plants irrigated with
water supply. The highest average in the accumulation of fresh biomass total pout
pepper are 29.36g (60% of NH) and 19.4g (80% of NH), being the best irrigation levels.
The pepper presented maximum accumulation of biomass by applying 60% of the water

requirement of the plant.

Keywords: Water stress; water reuse; cattle manure
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INTRODUCAO

A disponibilidade e usos da dgua na regido semidrida sdo uma questdo importante
que influencia seu desenvolvimento. Cirilo et al. (2011) afirmam que grandes esforcos vém
sendo empreendidos com o objetivo de implantar infraestruturas capazes de disponibilizar
dgua suficiente visando garantir o abastecimento humano e animal e viabilizar a irrigacdo.
Os mesmos autores, ainda explicam que tais esforcos ainda s@o poucos para a solugao dos
problemas decorrentes da escassez de dgua, fazendo com que a populacdo continue
vulnerdvel a ocorréncia de secas, especialmente quando se trata do uso difuso da dgua, no
meio rural.

7z

No Nordeste, o reuso de dgua para atividades agricolas ainda € muito fraco
resumindo-se, praticamente, a projetos-piloto e a reutilizacdo de efluentes sanitdrios,

tratados ou ndo, para atividades agricolas (CIRILO et al., 2011).

Os beneficios econdmicos do reuso de dgua na agricultura sdo auferidos gragas ao
aumento da drea cultivada e ao aumento da produtividade agricola, os quais sdo mais
significativos em 4reas onde se depende apenas de irrigacdo natural, proporcionada pelas
aguas de chuva (HESPANHOL, 2002). Campello Netto ef al. (2007) comentaram que, em
certos paises, como Israel, razdes culturais e déficit hidrico favorecem a aplicagdo de

residuos ao solo ao invés de descarregd-los nos corpos d’agua.

O reuso de dgua na irrigacdo no semidrido torna-se uma alternativa para atenuar o
€xodo rural e expandir a agricultura na regido (SOUSA & LEITE, 2003). Na agricultura
familiar o cultivo de pimenta € bastante encontrado e tornou-se uma forma de interacao dos
pequenos produtores com as agroinddstrias. A producdo de pimenteiras ornamentais
precisa de aperfeicoamento na qualidade deste produto, como substratos, qualidade de dgua

e tamanho de recipientes (ARAUJO, 2010).

O efeito fertilizante das dguas residudrias ja fol comprovado em inimeros estudos
e em vdrias culturas como ao algodao (FERREIRA et al., 2005; FIDELES FILHO et al.,
2005), plantas forrageiras (AZEVEDO et al., 2007), cafeeiro (MEDEIROS et al., 2008),
horticultura (BAUMGARTNER et al., 2007; SANDRI et al., 2006), fruticulturas (REGO et
al., 2005; CRUZ et al., 2008) e na produc@o de mudas de espécies florestais (AUGUSTO et
al., 2003).
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O cultivo de pimentas pode ter a finalidade ornamental devido a sua beleza e
frutos de diversos formatos, tal também para consumo in natura e/ou processada (molhos,
conservas, temperos, entre outros). As pimentas possuem importancia socioeconomica
elevada, permitindo fixacdo de pequenos agricultores rurais e suas familias no campo, a
contratacao sazonal de mao-de-obra em periodos de colheitas e o estabelecimento de novas
industrias processadoras e, consequentemente, a geracdo de novos empregos (PINTO et al.,

2010)

O substrato adequado é aquele que proporciona as melhores condi¢Ges para o
desenvolvimento da planta, como: nutrientes, aeracdo e estrutura. Os substratos organicos
com caracteristicas adequadas a espécie plantada possibilitam redu¢do do tempo de
cultivo e do consumo de insumos, como fertilizantes quimicos, defensivos € mao-de-

obra (FERMINO & KAMPF, 2003).

O esterco apresenta interagdes benéficas com microrganismos do solo, diminui
sua densidade aparente, melhora sua estrutura e a estabilidade de seus agregados,
aumenta a capacidade de infiltracdo de 4gua, a aeracdo e melhora a possibilidade de
penetracdo radicular (ANDREOLA et al., 2000). O esterco bovino vem sendo bastante
usado como fonte de matéria orginica ao solo e nutrientes as plantas, sendo uma
excelente op¢do ao uso de adubos minerais. Diversos autores realizaram trabalhos com
esterco bovino como substrato para o desenvolvimento de diversas -culturas,
principalmente as horticolas (OLIVEIRA et al., 2001; ALVES et al., 2005; SOUSA et
al., 2004).

A necessidade hidrica das culturas varia de acordo com as espécies € no
decorrer do ciclo; identificar a necessidade hidrica em cada fase de desenvolvimento €
fundamental para o planejamento adequado do manejo de irrigacio, considerando-se o
uso racional dos recursos disponiveis, de maneira a se obter rendimentos econdmicos

mais altos (MONTEIRO et al., 2006; LIMA et al., 2012).

Neste contexto, o trabalho foi realizado visando avaliar o acdmulo de
fitomassas na pimenteira “biquinho”, em substrato bovino, em diferentes ldminas de

irrigacdo com dgua de abastecimento e residudria tratada.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de 12 de abril a 06 de outubro de 2014
em casa de vegetacdo pertencente a Unidade Académica de Engenharia Agricola
(UAEAg), da Universidade Federal de Campina Grande — UFCG, localizado no
municipio de Campina Grande, Estado da Paraiba-PB, nas coordenadas geograficas
7°15°18” de latitude sul e 35°52°28” de longitude oeste, a uma altitude de 550m
(ANDRADE, 2008).

O material de solo utilizado na composi¢ao dos substratos foi proveniente de
um Argissolo Acizentado Eutréfico coletado no distrito de Sdo José da Mata no
municipio de Campina Grande — PB. O esterco de bovino foi obtido dos animais da
regido devidamente curtidos, foram peneirados e misturados ao solo na proporcao de
7:3(solo: esterco), 30% do volume total e realizada andlise quimica do solo no
Laboratério de Irrigagdo e Salinidade da Universidade Federal de Campina Grande —

LIS, seguindo metodologia da EMBRAPA (1997), conforme a Tabela 4.5.1.

Tabela 4.5.1. Caracteristicas quimicas do substrato solo com esterco bovino (7:3)

utilizado no experimento. UFCG, Campus I, Campina Grande, 2014

Caracteristicas do substrato

Quimicas

Complexo Sortivo
Ca (mmol./ kg) 33,0 T (mmol./ kg) 139,2
Mg (mmol./ kg) 423 Carbonato de Calcio Qualitativo Presenca
Na (mmol./ kg) 33,9 C. Organico (g/kg) 13,8
K (mmol./ kg) 30,0 M. Organica (g/kg) 23,8
S (mmol./ kg) 139,2 N (g/kg) 1,4
H (mmol./ kg) 0,00 P Assimilavel (mg/ 100g) 3,80
Al (mmol./ kg) 0,00 pH (1:2,5) 7,84

Ce (mmho cm’! ) 1,95

Valor S = soma de bases trocdveis (Ca >* + Mg >* + K *+ Na *) e Valor T: corresponde ao total de cdtions adsorvidos,
ou aproximadamente a CTC do solo

Ap6s preenchimento com o respectivo substrato os 60 vasos pldsticos com
capacidade de aproximadamente 1,6L, devidamente identificados, foram colocados na
bancada de tdbuas e tijolos, medindo 0,50m de altura, 1,00m de largura e 6,30m de

comprimento.

O delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso, com esquema

fatorial de 5 x 2, representado por 5 1aminas de dgua baseadas na necessidade hidrica da
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cultura e 2 tipos de dgua (dgua de abastecimento e dgua residudria), em 3 repeticdes,
com 2 plantas por repeti¢do; apds a saturacao média do solo (400 mL), foi realizado no

dia seguinte a semeadura, colocando-se 5 sementes por vaso.

A irrigacdo foi executada, baseando-se na diferenca entre o volume médio
aplicado e o volume médio drenado coletado obtendo-se a ldmina de 100% da
necessidade hidrica da pimenteira BRS Moema (NH). Os tratamentos utilizados no
estudo corresponderam a 5 1aminas de irrigagcdo (L) utilizando-se dgua de abastecimento
e residudria tratada por reator anaerobio de fluxo ascendente de manta de lodo
(UASB+WETLAND) baseada na necessidade hidrica (NH) da cultura, sendo elas:
100% NH (L5), 80% NH (L4), 60% NH (L3), 40% NH (L2) e 20% NH (L1).

O turno de rega adotado foi de dois dias, do inicio ao fim do experimento, com
irrigacdo dos lisimetros no final da tarde aproximadamente as 17:00 horas, na véspera
da irrigagdo, e coleta das drenagens no turno da manha as 7 horas, para que os volumes

fossem adequados as condicdes climdticas para as plantas.

As sementes das pimenteiras “biquinho” BRS Moema (Capsicum chinense) da
empresa ISLA Sementes, e utilizaram-se as recomendacdes de profundidade
recomendada pela empresa de 0,5 cm para semeadura, diretamente feito no local de

cultivo.

Foi detectada durante o experimento, a Mosca Branca (Bemisia tabaci raga B),
controlada por ocasido de seu aparecimento, através de pulverizacOes com inseticida
natural NIM, com a seguinte composicdo: Azadirachta indica (Nim), Derris
spp.(Tinh6), Chrysanthemum cinariaefolium (Pietro), Piper nigrum (pimenta-do reino),
dcido acético (vinagre de caju), Allium sativum (alho), Allamanda nobilis (Alamanda),

Mirabilis jalapa (Maravilha) e Melia azedarach (Cinamona).

Utilizou-se dgua de abastecimento local (A1) - oriunda da Companhia de Agua
e Esgotos da Paraiba (CAGEPA), localizada no municipio de Campina Grande, PB - e
dgua residudria (A2), advinda do Coérrego de Monte Santo, tratada pelo reator
anaerobico UASB + WETLAND; na Tabela 4.5.2, sao verificados a média da analise
microbioldgica, a demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e a demanda quimica de

oxigénio (DQO) do efluente bruto (esgoto) e da &dgua residudria tratada (UASB+
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WETLAND) realizadas no Laboratério do Programa de Saneamento Bésico (PROSAB)

em trés momentos: no inicio, no meio e ao término do experimento.

Tabela 4.5.2. Média da andlise fisico-quimica e microbioldgica da dgua residudria

tratada pelo UASB + WETLAND. UFCG, Campus I, Campina Grande, 2014

PARAMETROS EFLUENTE UASB
BRUTO

pH 7,83 7,69
Ce (us/cm) 871,7 642,5
Alcalinidade Total 318,2 213,3
(ppm CaCOs)
Alcalinidade Bicarbonato (ppm HCO3) 258.,3 195,1
Acidos Graxos Volateis 7,5 19,4
AGV (mg/L Hac)

DQO 372,5 2883
(mgO,/L)

Nitrogénio Total 23,8 5,5
(mgNH3/L)
DBO (mg0O,/L) 185,2 52,15
Nitrogénio Amoniacal 16,3 4.4
(mgNH3/L)

Ortofosfato Soluvel 2,41 1,87
(mgP/L)

Fosforo Total 5,90 3,43
(mgP/L)

Dureza de Célcio e Magnésio 164,3 140,1
(mgCaCo3/L)

Sélidos Suspensos 120,6 31,3
(SST mg/L)

As varidveis avaliadas no final do experimento, aos 177 DAS, foram:
comprimento da raiz (CR), fitomassas fresca (FFPA) e seca da parte aérea (FSPA),
fitomassas fresca (FFR) e seca de raiz (FSR) e fitomassas fresca (FFT) e seca total (FST).

Ao final do experimento as folhas e caule foram separadas do sistema
radicular e imediatamente pesados. O comprimento da raiz (CR) foi medido com régua
graduada apés a remogdo do substrato. A fitomassa fresca do sistema radicular resultou
do peso do material de raiz extraida, devidamente lavada com 4dgua de abastecimento. O
material foi pesado em balanga de 0,0001¢g e o somatdrio das fitomassas da parte aérea e
da raiz resultou na fitomassa fresca total da planta. A fitomassa seca da parte aérea foi
determinada pelo somatério da fitomassa das folhas e caule, anteriormente
identificados, colocados em sacos de papel e levados a estufa com ventilacdo forcada, e

temperatura de 65°C até atingir peso constante. O mesmo procedimento foi feito para a
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fitomassa seca da raiz. Com a obtenc¢do da fitomassa seca das folhas, do caule e da raiz,

obteve-se a fitomassa seca total da planta, através do somatdrio.

Os resultados foram avaliados através do software estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2003) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia
e também avaliagcdo por andlise de regressdo, com ajuste de curvas representativas para

cada uma das caracteristicas avaliadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se, de acordo com a Tabela 4.5.3, que para o tipo de dgua o efeito foi
significativo estatisticamente a 1% e 5%. Para as laminas de irrigacio todas as varidveis

estudadas o efeito foi significativos estatisticamente para p<0,01 e p<0,05.

No comprimento radicular a maior média foi obtida com a aplicagdo da agua
residudria com 28,38cm, quando comparada com & agua de abastecimento, com 23,21
cm; no entanto, em relagdo as fitomassas fresca e seca da pimenta percebe-se que as
maiores médias foram obtidas nas plantas irrigadas com dgua de abastecimento (Tabela
4.5.3). Para Dias et al. (2008) uma provavel explicagdo para este comportamento seria
o fato da dgua residudria auxiliar para melhorar a estrutura do solo, permitindo o melhor

desenvolvimento do sistema radicular.
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Tabela 4.5.3. Resumo da andlise de varidncia para o comprimento da raiz (CR), fitomassa fresca da parte aérea (FFPA) e da raiz (FFR),
fitomassa fresca total (FFT), fitomassa seca da parte aérea (FSPA) e da raiz (FSR) e fitomassa seca total(FST) das pimenteiras biquinho no final

do experimento irrigadas com dgua de abastecimento e residudria

Quadrados Médios

Fonte de Variacio GL  CR FFPA FFR' FFT' FSPA FSR  FST
Tipo de Agua (A) 1 20072" 68,16 0247 0,76 1646 1619 6531
Lamina de Irrigacdo (L) 4 228" 186"~ 597 1237 18336 1824 7315
Regressdo Linear 832,17 151,4" 10,93 20,877 527 4897 2023”7
Regressdo Quadritica 10,6™ 308,6 6,9 15617 2895 2872 11534"
Desvio Regressio 34,69™ 1427 2,947 12,717 21947 218,77 8763"
Interacdo (A * L) 4 31,64 1676 4,047 807 1877 190,5° 75527
Residuo 20 937 1,65 0,11 0,16 0,09 0,10 0,34
CV (%) 11,87 19,88 128 11,98 9,37 9,82 8,82

Médias

Tipo de Agua
Agua de abastecimento (Al)  23,21b 7,97a 8,1a 16,1a 5,68b 5,62a 11,3a
Agua residudria (A2) 28,38a 4,95b 58b  10,73b 1,0b 097b  1,97b

™: ndo significativo (P>0,05); *: significativo (P<0,05);** significativo(P<0,01) C.V.: coeficiente de varia¢do; CR(cm); FFPA(g); FFR(g); FFT(g); FSPA(g); FSR(g); FST(g); Médias seguidas

de mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.'Op¢do de transformacdo: Raiz quadrada de Y + 1.0 - SQRT (Y + 1.0)
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Valores inferiores foram encontrados por Paiva et al. (2012) na aplicacdo de
diferentes concentracdes de esgoto doméstico no cultivo de pimenta malagueta e
obtiveram, para a massa fresca da parte aérea, valores de 4,7 a 5,93g e para a matéria
fresca da raiz, valores de 2,36 a 3,76g. Enquanto neste experimento as pimenteiras
“biquinho” irrigadas com 4gua residudria tratada tiveram média de 4,95g e com 4gua de
abastecimento com 7,97g para FFPA e a FFR média de 5,8g para dgua residudria; para a

dgua de abastecimento foi de 8,1g, valores superiores aos obtidos pelos autores.

Para a fitomassa fresca total as médias para as pimenteiras irrigadas com dgua
de abastecimento (16,1g) foram superiores as pimenteiras irrigadas com dgua residudria
(10,73g). Resultados inferiores foram obtidos por Paiva et al. (2012) na aplicacdo de
diferentes concentracdes de esgoto domestico no cultivo de pimenta malagueta,

estudaram a varidvel matéria fresca total (7,28 a 9,39g).

Na Figura 4.5.1 percebe-se que, com o aumento da quantidade de &4gua
aplicada na irrigagdo, ocorreu aumento no comprimento radicular da pimenteira

biquinho, até os 80% NH.

Figura 4.5.1. Regressdo do comprimento radicular (CR) das pimenteiras “biquinho”
(BRS Moema), em substrato bovino, com diferentes laminas de dgua, irrigadas com

agua residudria tratada e de abastecimento.

y =0,1863x+ 14,623 ¢ 315

15 A + CR
—Linear (CR)

Comprimento da raiz(cm)

20 4I0 66 SIO 160
Limina de irigacio (% da NH)
Na Figura 4.5.1, ocorreu com a disponibilidade de 100% NH (L.5) reducao de
1,04cm no comprimento da raiz em comparagdo com os 80% NH (L4). Verifica-se,

entdo, um acréscimo de 4,02cm no comprimento da raiz, comparando as laminas L2

com L1, por aumento de 20% da disponibilidade hidrica e assim gradativamente, ou
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seja, ocorreu aumento de 7,79cm entre as plantas irrigadas com a lamina de 80% NH
em relacdo as submetidas a 60% NH.

Com a aplicacdo de 80% NH obteve-se a maior média com 32,54cm e com
100% NH com 31,5 cm. Resultados inferiores foram obtidos por Xavier et al. (2006)
que estudaram o efeito de solugdes nutritivas no cultivo hidropdnico de pimenta
ornamental (Capsicum annuum) variedade Gion red e obtiveram, para o comprimento

radicular, média de 22,86cm.

Para a fitomassa fresca da parte aérea (Figura 4.5.2) nota-se que o menor valor
foi nas pimenteiras irrigadas com 20% NH e com melhores resultados para 60% NH

(L3) e 80% NH (L4).

Figura 4.5.2. Regressdo da fitomassa fresca da parte aérea (FFPA) das pimenteiras
“biquinho” (BRS Moema), em substrato bovino, com diferentes laminas de 4gua,
irrigadas com 4gua residudria tratada e de abastecimento
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Observa-se aumento de 0,66g no acimulo de fitomassa fresca da parte aérea,
comparando as 1aminas L2 com L1, por aumento de 20% da disponibilidade hidrica; no
entanto, ocorreram reducdes de 5,66g entre as plantas irrigadas com a lamina de 60%

NH em relacdo as submetidas a 80% NH e uma reducdo maior de 9,14g ao se comparar

L3 e LS5 (Figura 4.5.2).

Resultados diferentes foram obtidos por Nobre et al. (2009) estudando o
crescimento de girassol irrigado com cinco niveis de reposi¢do hidrica com &4gua
residudria (40, 60, 80, 100 e 120% NH) que verificaram, com base nas equagdes de
regressdo, resposta linear crescente com as reposi¢Oes hidricas aplicadas sobre as

fitomassa fresca e seca da parte aérea.
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A fitomassa fresca de parte aérea cresceu até aumento da disponibilidade hidrica
de 60%, sabendo-se que a maior quantidade de fitomassa (nimero de folhas e ramos
produtivos) pode promover maior resposta da planta em termos fotossintéticos, com maior
translocagdo de fotoassimilados e possivelmente, haverd um retorno maior na producao de
hastes colhidas e, em contrapartida, maior nimero de flores produzidas (SANTOS et al.,

2001).

A ocorréncia de menores médias na fitomassa foliar nos tratamentos com
menor nivel de reposicdo de dgua aplicada se justifica por meio da andlise das relagdes
hidricas na planta. De acordo com Paiva et al. (2005), o decréscimo de dgua no solo
diminui o potencial de 4dgua na folha e sua condutdncia estomética, promovendo o
fechamento dos estdmatos, o que bloqueia o fluxo de CO, para as folhas, afetando o

acumulo de fotoassimilados.

Na Figura 4.5.3 a fitomassa fresca radicular da pimenteira teve o melhor

resultado com 60% NH com 14,7g, enquanto para a lamina de 20% NH foi de 1,05g.

Figura 4.5.3. Regressao fitomassa fresca radicular (FFPR) das pimenteiras “biquinho”
(BRS Moema), em substrato bovino, com diferentes 1aminas de dgua, irrigadas com

dgua residudria e de abastecimento.
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Com o aumento de 20% da necessidade hidrica, percebe-se um aumento de
12,88g comparando ao das plantas irrigadas com 60% NH em relagdo as submetidas a
40% NH. Com 80% NH ocorre uma redugao de 4,38g, ao se relacionar com a lamina L3
(60% NH), enquanto que aos 100% NH (L5) ha reducao maior de 7,92g em comparagao
com a maior média obtida, (L.3), conforme a Figura 4.5.3.

Resultados inferiores aos obtidos nas laminas de 80 e 100% NH foram obtidos

por Paiva et al. (2012) na aplicacdo de diferentes concentracOes de esgoto doméstico no
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cultivo de pimenta malagueta e obtiveram, para matéria fresca da raiz, valores de 2,36 a
3,76g.

A fitomassa fresca total (FFT) das plantas irrigadas com 60 % NH teve as
maiores médias (Figura 4.5.4), ndo sendo as laminas L1, L2, L5 indicadas, pois ocorre
um déficit ou excesso hidrico na planta, evitando o acimulo de fitomassa. As maiores
médias sdo 29,36g (60% NH) e 19,4g (80 % NH), sendo as melhores laminas de

irrigacdo no actimulo de fitomassa fresca total da pimenta biquinho.

Figura 4.5.4. Regressdo da fitomassa total (FFT) das pimenteiras “biquinho” (BRS
Moema), em substrato bovino, com diferentes ldminas de dgua, irrigadas com 4dgua
residudria tratada e de abastecimento.
y = 3E-05x* - 0,0064x% + 0,5388x%- 17,487x+ 183,36
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Resultados inferiores aos obtidos nesta pesquisa foram apresentados por
Oliveira et al. (2012b), que ao analisar a produ¢cdao de mudas de pimenta Malagueta e
Tequila Sunrise quando fertirrigadas com efluente doméstico tratado em diferentes
doses, encontraram, para a massa fresca da parte aérea, médias de 11,42g e 10,11g, para
a massa fresca da raiz 0,89g e 4,45g e para a massa fresca total médias de 12,31g e

14,56g para as pimentas Malagueta e Tequila Sunrise, respectivamente.

A partir dos 135 DAS verificou-se redu¢do na quantidade de folhas das
pimenteiras, com médias variando de 3,8 a 22,5 folhas/plantas (Figura 4.5.5). A perda e
a reducdo do nimero de folhas préximo a época de florescimento podem ter sido
ocasionadas por falta ou excesso de dgua ocasionando distirbios fisiol6gicos nas
pimenteiras; assim, a diminui¢ado do nimero de folhas influenciou a fitomassa da parte

aérea e total das pimentas.
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Figura 4.5.5. Médias do nimero de folhas das pimenteiras “biquinho” (BRS Moema),
em substrato bovino, com diferentes laminas de 4agua, irrigadas com 4gua residudria
tratada e de abastecimento
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Na Figura 4.5.6 o maior acimulo de fitomassa seca da parte aérea € nas
laminas aplicadas com 60% da necessidade hidrica da cultura, com 13,17g, havendo
reducdo de fitomassa ao aumentar ou diminuir a disponibilidade de dgua para planta, a

partir de 60% NH.

Figura 4.5.6. Regressdao da fitomassa seca da parte aérea (FSPA) das pimenteiras
“biquinho” (BRS Moema), em substrato bovino, com diferentes laminas de agua,
irrigadas com 4gua residudria tratada e de abastecimento
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Estudando o cultivo do tomateiro na fase vegetativa sob diferentes laminas de
irrigagdo em ambiente protegido, Soares et al. (2012) notaram que a fitomassa seca da
parte aérea, ajustou-se a equacdo de regressdo quadritica e apresentou decréscimos
relativos entre 60 e 120% da evapotranspiracao de referéncia (ETr.). Esses autores

verificaram que a 1amina de 97% da ETr proporcionou um acimulo maior em termos de
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massa seca da parte aérea para o tomateiro. Essas informacdes obtidas mostram a
importancia de um bom manejo da irrigacao visando a eficiéncia do uso da 4gua.

Na producdo de girassol com diferentes ldminas com efluentes domésticos e
adubagdo organica, Nobre et al. (2010) constataram, em seus estudos, com base na
equacdo de regressdo, resposta linear crescente com a reposi¢do das necessidades
hidricas aplicadas sobre a fitomassa seca da parte aérea, diferente do resultado obtido
neste experimento.

Resultados superiores foram obtidos por Linhares er al. (2014) pesquisando
diferentes fontes de adubagdo organica no acimulo de fitomassa na pimenta doce
italiana; para esterco bovino alcancou para fitomassa seca da parte aérea, 46,87g e para

fitomassa seca da raiz, 2,58g.

Na Figura 4.5.7 verifica-se que apenas na lamina L3 (60% NH) ocorre
acréscimo de matéria seca da raiz, com aciumulo de 13,1g. A 1amina de 20% teve a
menor média com 0,22g. Os valores obtidos nas plantas irrigadas com 60% NH foram
superiores aos obtidos por Linhares et al. (2014).

Figura 4.5.7. Regressdo da fitomassa seca radicular (FSPR) das pimenteiras “biquinho”
(BRS Moema), em substrato bovino, com diferentes laminas de dgua, irrigadas com
dgua residudria tratada e de abastecimento
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Com resultados menos satisfatérios do que os apresentados neste trabalho,
Lima et al. (2013) submeteram a pimenta (Capsicum annuum cv. Treasures Red) a
tratamentos, com daminozide em vasos com fibra de coco e obtiveram, aos 83 DAS

para a massa seca da raiz, 4,19g.

Resultados inferiores aos obtidos nesta pesquisa foram apresentados por
Oliveira et al. (2012b) que, ao analisar a produ¢dao de mudas de pimenta Malagueta e

Tequila Sunrise fertirrigadas com efluente doméstico tratado em diferentes doses
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encontraram, para a massa seca da parte aérea, médias de 1,7 e 1,31g, para a massa
fresca da raiz, 0,20g e 0,28g e para a massa seca total, médias de 1,9 e 1,69g, para as

pimentas Malagueta e Tequila Sunrise, respectivamente.

O actimulo de fitomassa seca total (Figura 4.5.8) ocorre a partir das 1dminas de
irrigacdo de 60% da necessidade hidrica, percebendo-se, também, que a 40% NH nao é
recomendada, pois o acimulo de fitomassa seca € menor do que nas plantas irrigadas

com 20% NH.

Figura 4.5.8. Regressdo da fitomassa seca total (FST) das pimenteiras “biquinho” (BRS
Moema), em substrato bovino, com diferentes ldminas de 4gua, irrigadas com 4dgua

residuaria tratada e de abastecimento
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A produgdo de matéria seca estd intimamente associada a lamina de édgua
colocada a disposi¢do da planta, afirmam Malavolta et al. (1997), o que denota o
ocorrido neste experimento visto que, a medida em que se aumentou a reposi¢do da
necessidade hidrica, verificou-se acréscimo na FST na lamina de 60% NH.

Estudando o efeito de diferentes laminas de irrigacdo e niveis de nitrogénio na
fase vegetativa do pimentdo em ambiente protegido, Aragdo et al. (2011) verificaram
que a cultura respondeu, de forma linear, quanto as laminas de irrigacdo em seu
crescimento vegetativo, obtendo maiores respostas no desempenho quando aumentaram
a quantidade de dgua aplicada.

Com a diminuicdo de conteddo de dgua nas folhas da planta, suas células
tipicamente se contraem e as paredes perdem a turgidez. Este decréscimo de volume
celular resulta em menor pressao de turgor e na subsequente concentragdo de solutos na
célula. Como a redugdo do turgor € o primeiro efeito significante do déficit hidrico, as
atividades dependentes do turgor, como a expansdo foliar e o alongamento de raizes,
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sdo mais sensiveis (TAIZ & ZEIGER, 2009).

CONCLUSAO

Para o maior acimulo de fitomassa das pimenteiras biquinho com substrato
bovino a lamina de irriga¢do indicada € de 60% da necessidade hidrica da cultura, para
eficiéncia maior de uso da 4gua e melhor desenvolvimento da pimenta.

O reuso de dgua na irrigacdo reduz o uso de fertilizantes e dgua de alta

qualidade.
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4.6. LAMINAS E AGUAS DE IRRIGACAO NA EFICIENCIA DO USO DA
AGUA EM PIMENTEIRAS “BIQUINHO”, EM SUBPRODUTO BOVINO

RESUMO: O reuso de dgua em regides semidrida é uma alternativa para a agricultura
irrigada. Neste contexto, no qual o estudo foi realizado na Universidade Federal de
Campina Grande, no intuito de avaliar o efeito da aplicacdo de laminas de irrigacdo na
eficiéncia de uso da agua nas pimenteiras “biquinho”, em substrato bovino. Em um
delineamento em blocos ao acaso, os tratamentos corresponderam a 5 1aminas de irrigacdo
(L) utilizando-se dgua de abastecimento e residudria proveniente do reator anaerébico de
fluxo ascendente (UASB+ WETLAND) baseada na necessidade hidrica (NH) da cultura,
sendo elas: 100 % NH (L5), 80 % NH (L4), 60 % NH (L3), 40 % NH (L2) e 20 % NH
(L1). Foram avaliados a eficiéncia do uso da dgua (EUA) e o consumo de dgua, pelas
pimenteiras. A dgua residudria refletiu a maior média na EUA, aproximadamente 1,95 g. L™,
O maior consumo hidrico ocorreu nas pimenteiras irrigadas com &dgua residudria e a
maior eficiéncia de dgua foi obtida nas pimenteiras irrigadas com laminas com 60% da

necessidade hidrica da cultura.

Palavras-chave: Consumo hidrico; BRS Moema; 4gua residudria
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BLADES AND IRRIGATION WATER ON WATER USE EFFICIENCY IN
"BIQUINHO'" PEPPER, BY-PRODUCT IN BOVINE

ABSTRACT: Water reuse in semiarid regions is an alternative for irrigated agriculture.
In this context, the study was conducted at the University Federal of Campina Grande,
in order to evaluate the effect of irrigation levels in water use efficiency in “biquinho”
pepper in bovine substrate. In a delineation randomized blocks, treatments corresponded
to 5 irrigation levels (L) using water supply and wastewater from the anaerobic reactor
upstream (UASB + WETLAND) based on water requirement (NH) culture, as follows:
100% NH (L5), 80% NH (L4), 60% NH (L3), 40% NH (L2) and 20% NH (L1). The
evaluated the efficiency of water use (EUA) and water consumption of pepper. The
residual water reflected the highest average in the EUA, with 1.95 g L. The higher
water consumption occurred in irrigated with wastewater pepper. The greater water
efficiency was obtained in irrigated pepper with blades with 60% of the water

requirement of the crop.

Keywords: Water consumption; BRS Moema; wastewater
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INTRODUCAO
No semidrido hd ocorréncia de insuficiéncia hidrica envolvendo aspectos
quantitativos e qualitativos, referentes principalmente a presenga de sais nos recursos

hidricos decorrentes das caracteristicas climdticas e geoldgicas da regido (MEDEIROS

et al., 2003).

A 4gua € o principal constituinte do vegetal, atuando no transporte, deslocando
solutos e gases; como reagente no metabolismo basico (fotossintese e hidrdlise de
carboidratos); na turgescéncia celular, responsdvel pela forma e estrutura dos 6rgaos
(folhas, flores e frutos); no mecanismo estomatico (abertura e fechamento); na
penetracdo do sistema radicular no solo além de ser essencial também para o
crescimento através da expansdo celular (DUARTE, 2012). O déficit hidrico no solo é
considerado um dos principais fatores limitantes ao desenvolvimento da planta podendo

ser agravado pelas mudancas climéticas globais (ALISHAH & AHMADIKHAH, 2009).

Dourado et al. (2014) afirmam que todo tipo de cultura necessita de 4gua para
germinar, e desenvolver, a auséncia de chuvas tem levado os agricultores a optarem por
sistemas de irrigacdo e reuso de agua. Vieira et al. (2009) relatam que a irrigacdo em
quantidade adequada e associada a outras técnicas de cultivo, melhora a produtividade,

a qualidade do produto final e assegura melhor rendimento ao empreendimento agricola.

Como alternativa para a escassez de dgua de qualidade, o redso planejado de
efluentes domésticos na agricultura € uma maneira de atenuar o problema da escassez
hidrica no semidrido brasileiro, sendo uma opcdo para os pequenos agricultores
(SOUSA & LEITE, 2003). Para Smanhotto (2008) o redso de dgua na agricultura é
como instrumento adicional para a gestao dos recursos hidricos, visando ao controle da
polui¢do de corpos d’agua, disponibilizagdo de agua e fertilizantes para as culturas,

reciclagem de nutrientes e aumento de producdo agricola.

A utilizacdo de dguas residudrias vem sendo praticada em todo o mundo, ha
véarios anos, porém o aumento da demanda de dgua tem tornado o redso planejado de
dgua um tema atual e relevante. Assim, deve-se considerar o redso de 4gua como parte
de uma atividade ampla no uso racional ou eficiente da dgua, reduzindo o consumo de

dgua de qualidade (ALMEIDA, 2010).
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O cultivo em ambiente protegido é amplamente utilizado com o intuito de
diminuir o impacto adverso do clima como, por exemplo, granizos, geadas, vento, o que
soma a possibilidade de proporcionar aumento na produtividade e na qualidade de
produtos (OLIVEIRA et al., 2011). Para Zeng et al. (2009) e Bilibio et al. (2010), a
pratica de cultivo em ambiente protegido, associada ao manejo criterioso da irrigacao,
contribui com o aumento na produtividade de diversas hortalicas e na melhoria da

qualidade do produto.

O cultivo de pimenta no Pafs é de grande importdncia, seja por suas
caracteristicas de rentabilidade, principalmente quando o produtor agrega valor ao
produto (conservas, por exemplo), quer seja por sua importancia social, por empregar
elevado nimero de mao-de-obra. O mercado de pimentas no Brasil estd sofrendo
grandes modificagdes pela exploracdo de novas variedades e pelo desenvolvimento de
produtos com grande valor agregado, a exemplo das conservas ornamentais, pimenteiras
ornamentais, geleias exoéticas e outras formas processadas. A pesquisa relativa as
pimentas deve merecer maior atengdo e ser incentivada com vistas a um futuro
promissor para todos os envolvidos nessa cadeia produtiva, segundo Rufino & Penteado

(2006).

Na utiliza¢do de substratos organicos no cultivo de pimenteiras deve-se levar
em consideracdo a facilidade para aquisi¢ao, como nos currais dos proprios produtores,
tornando-se uma forma de disponibilizar nutrientes as plantas, melhorar a qualidade do
solo na parte fisica como quimica, dando condi¢des adequada de desenvolvimento a
planta. Os substratos organicos com propriedades adequadas a espécie a ser cultivada,
possibilitam redu¢@o do tempo de cultivo e do consumo de insumos, como fertilizantes

quimicos, defensivos € mao-de-obra (FERMINO & KAMPF, 2003).

Deste modo, o presente estudo foi realizado objetivando-se avaliar o efeito da
aplicacdo de diferentes laminas de irrigacdo e qualidades de dgua na eficiéncia de uso da

agua nas pimenteiras “biquinho”, em substrato bovino.

MATERIAL E METODOS

Durante o periodo de 12 de abril a 06 outubro, foi realizado um experimento

em casa de vegetacdo, pertencente a Unidade Académica de Engenharia Agricola
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(UAEAg), Campus I, da Universidade Federal de Campina Grande — UFCG, Estado da
Paraiba-PB, nas coordenadas geograficas 7°15°18” de latitude sul e 35°52°28” de
longitude oeste, a uma altitude de 550m (ANDRADE, 2008).

O material de solo utilizado foi proveniente de um Argissolo Acizentado
Eutroéfico coletado no distrito de Sdo José da Mata, no municipio de Campina Grande —
PB. O solo foi misturado a esterco bovino na proporcao de 7:3 (solo: esterco), 30% do
volume total e realizadas, no Laboratério de Irrigacdo e Salinidade da Universidade
Federal de Campina Grande — LIS, as andlises quimicas do substrato (EMBRAPA,
1997), apresentadas na Tabela 4.6.1.

Tabela 4.6.1 Caracteristicas quimicas do substrato solo com esterco bovino (7:3)

utilizado no experimento. UFCG, Campus I, Campina Grande, 2014

Caracteristicas do substrato

Quimicas

Complexo Sortivo
Ca (mmol./ kg) 33,0 T (mmol/ kg) 139,2
Mg (mmol./ kg) 423 Carbonato de Calcio Qualitativo Presenca
Na (mmol./ kg) 33,9 C. Organico (g/kg) 13,8
K (mmol./ kg) 30,0 M. Organica (g/kg) 23,8
S (mmol./ kg) 139,2 N (g/kg) 1,4
H (mmol./ kg) 0,00 P Assimilavel (mg/ 100g) 3,80
Al (mmol./ kg) 0,00 pH (1:2,5) 7,84

Ce (mmho cm’! ) 1,95

Valor S = soma de bases trocdveis (Ca >* + Mg >* + K *+ Na *) e Valor T: corresponde ao total de cdtions adsorvidos,
ou aproximadamente a CTC do solo

As sementes da pimenta BRS Moema (Capsicum chinense) da empresa ISLA
Sementes. Para a propagacdo da semente da pimenta “biquinho” utilizou-se a
recomendacdo de profundidade informada pela empresa ISLA de 0,5cm para semeadura,

diretamente feito no local de cultivo.

Foram utilizados, neste experimento, 60 vasos plasticos n°17 com capacidade
de aproximadamente 1,6L, de cor preta; adotou-se o delineamento experimental de
blocos ao acaso, com esquema fatorial de 5 x 2, representado por 5 laminas de dgua
baseada na necessidade hidrica da cultura e 2 tipos de dgua (dgua de abastecimento e

dgua residudria), em 3 repeticdes, com 2 plantas por repeticao.
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As aguas utilizadas na irrigagdo foram: a dgua de abastecimento local (Al) -
oriunda da Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA), localizado no
municipio de Campina Grande, PB - e dgua residudria (A2), advinda do Coérrego de

Monte Santo, tratada pelo reator anaerébico UASB + WETLAND.

Os tratamentos corresponderam a 5 1aminas de irrigagcdo (L) utilizando-se dgua
de abastecimento e residudria tratada por reator anaerébio de fluxo ascendente de
manta de lodo (UASB+WETLAND) baseada na necessidade hidrica (NH) da cultura,
sendo elas: 100% NH (L5), 80% NH (L4), 60% NH (L3), 40% NH (L2) e 20% NH
(L1).

Considerando o volume total de d4gua consumida em cada tratamento pela drea
aproximada de cada vaso (Eql) e segundo Braga (2013), foi possivel determinar o
consumo hidrico expresso em lamina (L = Volume/drea) de dgua aplicada em cada

tratamento.
Area =[3,14 x (R)? + Ry¥Ry +RoD/ 3], Equacio 1
Onde:
R, € o raio menor; R, € o raio maior.

Conforme a metodologia de Barker ef al. (1989), a eficiéncia de uso da dgua
(EUA) foi determinada pela relacdo entre o peso da matéria seca total e o volume de
dgua efetivamente consumido em cada tratamento, de acordo com a metodologia

descrita por:
EUA = Fitomassa / 4gua consumida (g.L'l)

O consumo de 4gua de cada parcela em volume e o consumo cumulativo foram

computados e anotados.

Ao final do experimento, aos 177 DAS, para a obtencao da fitomassa seca da raiz
(FSR) e da parte aérea (FSPA), logo apds a obtencdo da fitomassa fresca no final do
experimento, foram colocados, em estufa com temperatura constante de 62 °C durante o
periodo de 72 horas, pesando-os na sequéncia até se obter peso constante. A soma destas

duas fitomassas secas (FSR + FSPA) resultou na fitomassa seca total (FST).
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Os resultados foram avaliados através do software estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2003) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia
como também avaliacdo por andlise de regressdo, com ajuste de curvas representativas

para cada caracteristica avaliada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 4.6.4, o tipo de dgua e as diferentes 1aminas de irrigagdo foram
significativos estatisticamente, a 1%. A d4gua residudria refletiu a maior média com

z . -1 P .
acréscimo de 1,63 g.L” comparada com a dgua de abastecimento.

Tabela 4.6.2. Resumo da andlise de variancia para a eficiéncia do uso da dgua (EUA)

das pimenteiras “biquinho”, aos 177DAS, irrigadas com diferentes laminas de dgua

Quadrados Médios

Fonte de Variacao GL EUA
Tipo de Agua (A) 1 19,96"
Lamina de Irrigagdo (L) 4 22,33
Regressdo Linear 0,014™
Regressao Quadratica 34,137
Desvio Regressao 275"
Interacdo (A * L) 4 23,157
Residuo 20 0,009
CV (%) 8,24

Médias (g.L™")

Tipo de Agua
Agua de abastecimento (Al) 0,32b
Agua residudria (A2) 1,95a

™: ndo significativo (P>0,05); *: significativo (P<0,05);** significativo(P<0,01); EUA(g.L_l); C.V.: coeficiente de
variagdo; Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.

Observa-se, na Figura 4.6.1, a eficiéncia de uso de 4gua das pimenteiras
“biquinho” em diferentes laminas e tipos de agua e notando-se a melhor média com a
aplicagdo da ldmina L3 com 60% NH. Ao reduzir ou aumentar a lamina de irrigacdo a

20% NH, ocorre o decréscimo da eficiéncia do uso da dgua pela cultura.
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Figura 4.6.1. Regressdo da eficiéncia do uso da dgua das pimenteiras “biquinho” (BRS

Moema), em diferentes laminas e qualidades de dgua

y = 7TE-06x*- 0,0016x*+ 0,1299x%- 4,1473x +
42,85

-~ 5 R=1

%4,5 i 458

=z 4

B35

-t

s 3

> 25 1 + EUA

2 2

- 5 |

2 2

=15

=3 1

£ 0,5

‘5 0.5 - 0,45

E o + 024 s 02
0 20 40 60 80 100

Laminas de irrigacio (% NH)

As menores médias foram obtidas com as pimenteiras irrigadas com 20%,
40%, 80% e 100%, referentes as laminas L1, L2, 1.4 e L5. Ao comparar as laminas L1,
L2, L4 e L5 com as laminas L3, observou-se um acréscimo de 4,34g.L'1, 4,37g.L'1,
4,13g.L'le 4,38g.L'1 , observando e que com 60% NH foram obtidos melhores
resultados. A menor eficiéncia registrada pelas pimenteiras pode ser atribuida,
possivelmente, em virtude do declinio da condutincia estomadtica durante a deficiéncia
hidrica, a qual provoca reduc¢do na eficiéncia de assimilacdo através do processo
fotossintético. FAROOQ et al. (2009) afirmam que o estresse hidrico altera as relacdes

hidricas das plantas e reduz a eficiéncia do uso da dgua.

Segundo Gholz et al. (1990), a disponibilidade de 4dgua afetou o crescimento
das plantas, por controlar a abertura dos estdmatos e, consequentemente, a atividade
fotossintética e produgdo de biomassa seca. Um decréscimo de dgua no solo diminui o
potencial de dgua na folha e a condutancia estomética, promovendo o fechamento dos
estomatos; este fechamento bloqueia o influxo de CO2 para as folhas, afetando o
acumulo de fotoassimilados, o que implica em redugdo da produtividade (CARVALHO,

2010).

Resultados semelhantes obtiveram Azevedo et al. (2005), trabalhando com

pimenta Tabasco com diferentes laminas de irrigagao (40, 60, 80, 100 e 120% ECA),
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que nas fases de florescimento e frutificacdo, encontraram o maior valor de eficiéncia de

uso da d4gua com a lamina de 60% da evaporagdo do tanque classe A.

Houve diferencas entre o EUA e as laminas de irrigacdo aplicadas (Figura
4.6.1). Pamponet (2013) avaliou diferentes densidades de plantas sob quatro laminas de
irrigagdo (60, 80, 100 e 120% da ETc) e verificou diferencas entre as eficiéncias de uso
de 4gua. A eficiéncia do uso da dgua pode ser aumentada reduzindo-se a lamina
aplicavel, de forma a ndo diminuir drasticamente a produtividade (COELHO et al.,

2005).

Alguns autores sugerem que o declinio na EUA decorre da diminui¢do na
condutancia estomdtica, a qual afeta, com maior intensidade, a taxa fotossintética do

que a taxa transpiratdria da folha (MACHADO et al., 1999; TAIZ & ZEIGER, 2009).

Costa et al. (2005), estudaram a eficiéncia do uso da dgua variando conforme a
textura do solo na cultura do arroz e observaram que textura argilo-siltosa produziu

0,5g.L" de arroz em casca e para a textura franca, foi produzido apenas 0,18g.L™".

Na Figura 4.6.2 nota-se que o consumo hidrico das pimenteiras de acordo com
as laminas de irrigacdo aplicada baseada na necessidade hidrica da cultura, a maior
quantidade de dgua exigida pelas plantas € a dgua residudria com 1012,7mm num ciclo

de 177 DAS.

Figura 4.6.2. Grafico das diferentes laminas de irrigagc@o aplicadas num ciclo de 177
DAS nas pimenteiras “biquinho”, com dgua de abastecimento e residudria tratada
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A quantidade de dgua aplicada nas plantas irrigadas com 4gua residudria €
maior, disponibilizando nutrientes as plantas (Figura 4.6.2). As laminas de irrigacdo
aplicadas durante todo o ciclo da pimenta foram de 20% NH (L1) variando de 191,0 a
199,7mm, 40% NH (381,0 a 399,4mm), 60% NH (572,0 a 599,1mm), 80% NH (763,0 a
798,8mm) e com 100% NH (966,0 a 1012,7mm). Estando apenas as laminas L3, L4 e
LS5 dentro disponibilidade hidrica citada por Doorenbos & Kassan (2000) que indicam

um consumo hidrico na faixa de 600 a 1250mm para o género Capsicum.

Resultados diferentes foram obtidos por Chaves (2008); no cultivo em
ambiente protegido para a cultura de pimenta cv. Tabasco foram requeridos valores de
459 mm, num ciclo de 245 dias, de 461mm num ciclo de 188 dias (PAULA, 2008) e de
411mm num ciclo de 208 dias (MARINHO, 2011). Neste trabalho obteve-se para dgua
de abastecimento, um consumo médio variando de 191,0 a 966,0mm durante um ciclo
de 177 dias, enquanto que para a dgua residudria foi de 199,0 a 1012,7mm, em que a
menor lamina refere-se a aproximadamente 20% NH (L1) e a maior a 100% NH (L5),

respectivamente.

CONCLUSAO

A lamina de 4gua mais ajustada, dentre as estudadas para uma eficiéncia maior

de uso da 4gua foi a aplicacdo de 60% da necessidade hidrica da pimenta biquinho.

O uso mais eficiente da dgua, pelas pimenteiras biquinho, foi obtido na irrigagdo

utilizando 4gua residuéria.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A 4gua residudria aplicada nas pimenteiras com substrato composto por esterco
bovino, resultou em melhores porcentagens de germinacdo e desenvolvimento das

pimenteiras;

As pimenteiras que tiveram maiores nimeros de folhas, foram as produzidas em
substrato caprino, sendo indicado para a producdo de mudas de pimenteiras

ornamentais;

A melhor lamina de irrigacdo a ser aplicada na semeadura foi a referente a 20%
da necessidade hidrica da cultura (L.1); dentre as estudadas, notou-se que as sementes de
pimenteiras “biquinho” tiveram capacidade de germinar em condi¢des de déficit
hidrico;

Para o desenvolvimento das pimenteiras cultivadas em substrato, as melhores

laminas foram: L5 (100% NH) e L4 (80% NH);

Nas pimenteiras cultivadas com substrato bovino a lamina que resultou em

melhores resultados, foi a referente a 80% da necessidade hidrica da cultura.

A eficiéncia do uso da dgua nas pimenteiras com substrato caprino foi com a

lamina L4 (80% NH);

A 1irrigacdo com agua residudria a 60% da necessidade hidrica das plantas

refletiu maior eficiéncia de uso da dgua.

O substrato bovino para o desenvolvimento das pimenteiras teve melhores
resultados, sendo recomendado para a produgio de pimenteiras, porém o esterco caprino

como adubo também pode ser mais estudado como alternativa;

A 1niciagdo floral das pimenteiras irrigadas com dgua residudria foi precoce.
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