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RESUMO 

 
 

O uso de águas salinas para fins de irrigação em regiões semiáridas é um desafio para a 

produção hortícola, por ser uma região de chuvas irregulares, de baixa precipitação tendo 

como consequência a escassez hídrica, então, a água disponível quase sempre é a do subsolo, 

no qual é adquirida através de perfurações de poços artesianos, Pelo o fato  das hortaliças 

serem plantas sensíveis às condições de estresse salino, faz-se necessário o uso de técnicas 

que proporcionem a aclimatação de plantas, destacando-se a adubação nitrogenada. Diante do 

exposto, objetivou-se avaliar os pigmentos cloroplastídicos, as relações hídricas e o 

crescimento do pimentão cultivado sob águas salinas e adubação nitrogenada. O experimento 

foi conduzido em condições de campo na Universidade Federal de Campina Grande, Pombal-

PB, onde se utilizou um delineamento experimental em blocos casualizados em esquema 

fatorial 5 × 5, referentes a cinco níveis de condutividade elétrica da água de irrigação (0,3; 1; 

1,7; 2,4 e 3,1 dS m-1) e cinco doses de nitrogênio (50; 75; 100; 125 e 150% da dose 

recomendada para a cultura), com três repetições. As doses de 125 e 150% de N 

proporcionam maior teor relativo de água em plantas de pimentão irrigadas com água de 

condutividade elétrica de até 1,7 dS m-1. Os teores de clorofilas a, b, totais, carotenóides e o 

diâmetro de caule do pimentão foram reduzidos quando adubado com 150% de N e irrigado 

com água de condutividade elétrica de 3,1 dS m-1. 

 
Palavras-chave: águas salinas, Capsicum annuum L.  nutrição mineral. 
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ABSTRACT 
 
 

          The use of saline water for irrigation purposes in semi-arid regions is a challenge for 

horticultural production, as it is a region of irregular rainfall, low precipitation, resulting in 

water scarcity, so the available water is almost always underground, in which it is acquired 

through drilling artesian wells, Due to the fact that vegetables are plants sensitive to saline 

stress conditions, it is necessary to use techniques that provide the acclimatization of plants, 

highlighting nitrogen fertilization. In view of the above, the objective was to evaluate the 

chloroplast pigments, the water relations and the growth of bell pepper cultivated under saline 

water and nitrogen fertilization. The experiment was conducted under field conditions at the 

Federal University of Campina Grande, Pombal-PB, where an experimental design was used 

in randomized blocks in a 5 × 5 factorial scheme, referring to five levels of electrical 

conductivity of irrigation water (0.3; 1; 1.7; 2.4 and 3.1 dS m-1) and five doses of nitrogen 

(50; 75; 100; 125 and 150% of the recommended dose for the culture), with three replications. 

Doses of 125 and 150% of N provide higher relative water content in sweet pepper plants 

irrigated with water with an electrical conductivity of up to 1.7 dS m-1. The contents of 

chlorophylls a, b, total, carotenoids and stem diameter of bell pepper were reduced when 

fertilized with 150% N and irrigated with water with electrical conductivity of 3.1 dS m-1. 

 
Keywords: Capsicum annuum L., mineral nutrition, saline water. 
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1. INTRODUÇÃO 
 
 

O pimentão (Capsicum annuum L.) é uma hortaliça de importância econômica no 

Brasil, utilizada como condimento em diversos pratos da culinária brasileira, pertencente à 

família das Solanáceas, apresenta um ciclo curto de produção e, com isto, rápido retorno 

financeiro (Casais et al., 2018; Silva et al., 2020). 

Uma das principais limitações na produção dessa cultura no semiárido brasileiro é a 

disponibilidade de água para irrigação, devido à elevada evapotranspiração e baixa 

pluviosidade, com chuvas concentradas em alguns meses do ano, seguidos de longos períodos 

de estiagem (Paixão et al., 2020; Silva et al., 2021). Tornando-se necessária a utilização de 

águas com elevados teores de sais para a irrigação das culturas, predominantes no semiárido 

brasileiro (Diniz et al., 2017). 

Em geral, o excesso de sais no solo e/ou água ocasionam efeitos deletérios de natureza 

osmótica e iônica nas plantas, principalmente em hortaliças, como o pimentão (Cavalcante et 

al., 2019; Santos et al., 2020). Por ser uma cultura dependente da irrigação, o uso de água com 

salinidade elevada pode ocasionar limitações no crescimento e na produção, em geral, devido 

à redução do potencial osmótico na solução do solo, podendo, também, ocasionar efeitos 

iônicos, como toxicidade e desequilíbrio nutricional (Melo et al., 2017; Barros et al., 2021). 

Entretanto, as plantas desenvolveram uma ampla gama de mecanismos para tolerar a 

uma variedade de condições de estresse. Evidências apontam que os nutrientes minerais, 

dentre eles o nitrogênio, desempenham um papel fundamental na tolerância das plantas ao 

estresse salino, devido ao seu papel como constituinte de aminoácidos, proteínas, enzimas e 

outras moléculas, responsáveis pela homeostase osmótica na planta (Bezerra et al., 2018), 

além da elevação na relação NO3/Cl-, proporcionando homeostase iônica mesmo em 

condições de estresse salino (Silva et al., 2021; Roque et al., 2022a). 

Todavia, poucas informações estão disponíveis sobre os efeitos interativos da 

salinidade e fertilização nitrogenada nas respostas morfofisiológicas do pimentão, sendo, 

estudos desta natureza, importantes para melhoria das práticas de produção em condições 

onde apenas estejam disponíveis águas com maiores teores de sais (Lima et al., 2016). 
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2. OBJETIVOS 
 
 

Geral 

Avaliar a ecofisiologia do pimentão cultivado sob estresse salino e adubação 

nitrogenada. 

 
Específicos 

Registrar as alterações no crescimento ocasionadas às plantas de pimentão pelo 

estresse salino e adubação nitrogenada. 

Determinar t e o r  d e  pigmentos cloroplastídicos do pimentão cultivado sob níveis 

salinos da água de irrigação e doses de nitrogênio. 

Avaliar o efeito do estresse salino e adubação nitrogenada em plantas de pimentão 

sobre o teor relativo de água e extravasamento de eletrólitos. 

      Estimar a dose de N que proporcione aclimatação em plantas de pimentão cultivadas sob 
níveis salinos. 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
 

Aspectos gerais do pimentão 

O pimentão (Capsicum annuum L.) é pertencente à família das solanáceas e tem como 

centro de origem a América tropical. Dentre as características da cultura podem-se citar seu 

crescimento arbustivo e a presença de caule semilenhoso, observando-se ramificações até o 

final do ciclo de cultivo. Embora existam variações entre as cultivares, as suas folhas são 

descritas como simples, lanceoladas ou ovaladas (Machuca, 2018; Mortate et al., 2018). 

A cultura do pimentão é altamente valorizada e amplamente cultivada em todo mundo, 

constituindo-se, inclusive, em importante fonte de renda para a agricultura familiar 

(Abdelkhalik et al., 2019). A produção mundial de pimentão e pimentas no ano de 2014 teve 

como principais regiões produtoras a Ásia (67,3%), as Américas (13,3%) e a África (10%), 

destacando-se como maior produtor a China, seguida pelo México, Turquia e Indonésia 

(FAO, 2017). No Brasil, a cultura do pimentão tem uma grande importância econômica, 

estando entre as dez hortaliças mais produzidas, cujos principais estados produtores são Minas 

Gerais, São Paulo, Ceará, Rio de Janeiro, Espírito Santo e Pernambuco (Brainer et al., 2021). 

É uma planta anual, arbustiva ereta, com 40 a 150 cm de altura, sendo 

predominantemente autógama, ou seja, autofecunda-se, mas possui uma taxa de polinização 

cruzada (alogamia) de 36%. As flores são pequenas com 1 a 2 cm de diâmetro, pentâmeras, 

hermafroditas e de corola branca. O fruto é uma baga lisa e lustrosa por fora apresentando de 

2 a 4 lóculos, parcialmente oco por dentro, cujas sementes localizam-se aderidas à placenta 

central na base do fruto, são chatas, arredondadas de cor palha (Blat et al., 2007). 

Os frutos do pimentão têm por característica a ocorrência de grande diversidade tanto 

em cores, como em formas e sabores, podendo ser encontrados frutos de coloração verde, 

vermelha, amarela, laranja e até lilás, conforme a variedade cultivada e o estádio de 

maturação do fruto. As inúmeras aplicações culinárias fazem do pimentão um fruto de amplo 

consumo em diversas regiões do Brasil, sendo consumidos verdes ou maduros (Santos et al., 

2017). 

 
Efeito do estresse salino sobre as plantas 

A salinidade é um fator limitante para o desenvolvimento e produtividade de plantas e 

exerce efeitos complexos sobre as plantas, como efeitos osmóticos ou influência sobre as 

relações hídricas; efeitos por toxicidade específica dos íons; efeitos por desequilíbrio 
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nutricional e efeitos sobre o balanço de energia (Cavalcante et al., 2010). A presença de sais 

na solução do solo faz com que aumentem as forças de retenção por seu efeito osmótico e, 

portanto, a magnitude do problema de escassez de água nas plantas. O aumento da pressão 

osmótica causado pelo excesso de sais solúveis poderá atingir um nível em que as plantas não 

terão forças de sucção suficiente para superar a pressão osmótica e, em consequência as 

plantas não irão absorver água, mesmo de um solo aparentemente úmido causando seca 

fisiológica (Dias et al., 2016). 

O efeito da salinidade sobre as plantas ocorre devido a dois fatores distintos do 

estresse salino: o componente iônico (elevados teores de Na e Cl e da relação K/Na e outros 

nutrientes) e o componente osmótico (elevação da concentração de solutos na solução solo). 

Quanto ao efeito iônico, resultado do acúmulo de Na+ e Cl- em tecidos vegetais, o que acaba 

ocasionando reduções no crescimento e produção das plantas (Cavalcante et al., 2010). 

A redução no potencial hídrico dos tecidos, causada pelo excesso de sais, provoca 

restrição no crescimento, porque as taxas de elongação e de divisão celular dependem 

diretamente do processo de extensibilidade da parede celular. O balanço osmótico é essencial 

para o crescimento dos vegetais em meio salino, e qualquer falha nesse balanço resultará em 

injúrias semelhantes aos do estresse hídrico, como a perda de turgescência e a redução no 

crescimento, resultando em plantas atrofiadas, desidratadas e consequentemente, em morte 

das células (Ashraf; Harris, 2004). 

Problemas de toxicidade também podem surgir quando os íons na água de irrigação ou 

no solo se acumulam excessivamente no tecido da planta de tal forma que causam reduções 

no rendimento, independentemente da concentração total de sais. Este excesso, a princípio, 

promove um desbalanceamento osmótico celular e, posteriormente, uma toxidez iônica que 

causa danos ao citoplasma, resultando em danos visíveis principalmente na bordadura e no 

ápice das folhas mais velhas onde o acúmulo é maior (Dias et al., 2016). Os processos mais 

diretamente associados com a toxidade iônica são a senescência e a morte celular, ambas 

induzidas por salinidade. Esses dois processos são complexos e interligados e são respostas 

comuns das plantas a estresses abióticos (Silveira et al., 2010). 

De acordo com Leonardo et al. (2007) ocorre uma correlação inversa entre 

condutividade elétrica do solo e o peso médio dos frutos do pimentão, ou seja, quanto maior a 

CE do solo, menor o peso médio dos frutos, com decréscimo de 15% no peso médio de frutos 

com o aumento unitário da CE. Provavelmente, este dano fisiológico esteja relacionado ao 
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baixo teor de Ca+2 disponível às plantas nessa situação de estresse ou à interação negativa 

entre K+ e Ca+2. 

 
 Adubação nitrogenada como atenuante no estresse salino 

O nitrogênio é o elemento mineral geralmente mais requerido pelas plantas e 

considerado o elemento cuja deficiência constitui-se em um dos principais fatores limitantes 

da produção. O nitrogênio possui papel relevante no metabolismo vegetal, atuando nos 

processos de crescimento e desenvolvimento das plantas, alterando, por exemplo, a relação 

fonte-dreno e, consequentemente, a distribuição de compostos fotoassimilados entre órgãos 

vegetativos e reprodutivos (Oliveira et al., 2012). 

Segundo Ferreira (2014), o uso do nitrogênio possibilita um melhor crescimento e 

desenvolvimento, a planta fica menos susceptível ao ataque de pragas e doenças, podendo 

atenuar e oferecer resistência às culturas nos períodos de déficit hídrico, ou quando 

submetidos a outros estresses, como por exemplo, o estresse salino. Diversos estudos têm sido 

realizados analisando os efeitos da adubação nitrogenada em cultivos agrícolas, como em 

Araújo et al. (2009) que investigaram características de frutos de pimentão cultivado em 

ambiente protegido em resposta à doses de N aplicados via fertirrigação, e constataram 

aumento no número de frutos de qualidade superior em resposta ao aumento das doses de N. 

O nitrogênio em concentrações adequadas pode favorecer uma competição entre 

cátions e ânions na absorção pelas plantas, ou seja, o aumento na concentração desse nutriente 

na zona radicular, principalmente na forma de nitrato pode inibir a absorção de sódio. (Taiz et 

al., 2017). Esse efeito benéfico da utilização do nitrogênio ocorre devido a sua atuação 

diretamente no metabolismo das plantas, como constituinte da molécula de clorofila, ácidos 

nucleicos, aminoácidos e proteínas nucleotídeos, coenzimas, hexoaminas e metabólitos 

secundários, que estão relacionados com a defesa da planta, processos bioquímicos e 

fisiológicos importantes, tais como fotossíntese, respiração, desenvolvimento das raízes, 

absorção iônica de outros nutrientes, crescimento e diferenciação celular (Chaves et al., 2011; 

Silva et al., 2013). 

Ao analisar a morfofisiologia da goiabeira sob irrigação com águas salinas e adubação 

nitrogenada, Bezerra et al. (2018) observaram que a salinidade da água de irrigação acima de 

0,3 dS m-1 influencia negativamente a condutância estomática, a taxa de assimilação de CO2, 

a concentração interna de CO2, a taxa de transpiração, a eficiência instantânea no uso da água. 
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            Sá et al. (2018) concluíram que o aumento de 40% de nitrogênio com irrigação de 2,2 

dS m-1 aumentou a síntese de clorofila b e carotenoides em plantas de acerola. 

Em pesquisa realizada por Bezerra et al. (2019), com maracujá amarelo o aumento na 

condutividade elétrica da água de irrigação de 0,3 para 4,0 dS m-1 reduziu a altura em 58% as 

mudas sem fertilizante, e 81% quando utilizou ureia, e de 74% com sulfato de amônio, e para 

o diâmetro, as reduções foram de 26%, 50% e 39%. Silva et al (2019) em estudos com doses 

de adubação nitrogenada e níveis salinos ao avaliarem a concentração interna de CO2, 

observaram que plantas de melancia cultivadas sob adubação com 50% de N e submetidas ao 

uso de água salina no estádio de floração, maturação do fruto e estádio vegetativo/floração 

apresentaram maior incremento na concentração intercelular de CO2. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 
 
 

 Localização 

O experimento foi desenvolvido durante o período de outubro a dezembro de 2020, em 

condições de campo sob sombreamento de 70%, no Centro de Ciências e Tecnologia 

Agroalimentar - CCTA da Universidade Federal de Campina Grande - UFCG, localizado no 

município de Pombal, Paraíba, nas coordenadas geográficas 6º47’20” de latitude e 37º48’01” 

de longitude, a uma altitude de 194 m (google eath , 2020). Na Figura 1 estão contidos os 

dados de temperatura máxima e mínima do ar, precipitação e umidade relativa do ar coletados 

durante o período de condução do experimento. 
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Figura 1. Dados de temperatura máxima - Tmax e mínima - Tmin (A) e precipitação - P e 

umidade relativa do ar - UR (B) durante o período experimental. 

 
Delineamento estatístico e tratamentos 

Foi utilizado o delineamento experimental em blocos casualizados, em arranjo fatorial 

5 × 5, referente a cinco níveis de condutividade elétrica da água - CEa (0,3; 1,0; 1,7; 2,4 e 3,1 

dS m-1) e cinco doses de nitrogênio - DN (50; 75; 100; 125 e 150% de N), referentes a dose 

recomendado para a cultura contida em Trani et al. (2014), resultando em 25 tratamentos, com 

três repetições e uma planta por parcela, totalizando 75 unidades experimentais. 

 
 Condições de cultivo 

Foi utilizada a cultivar Yolo Wonder, sendo semeadas duas sementes por célula, em 

bandeja de polietileno com 162 células e capacidade de 50 ml, sendo, anteriormente, 
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preenchidas com substrato proveniente da mistura de areia, solo e esterco na proporção 1:1:2, 

respectivamente, nessa fase as plantas foram irrigadas diariamente com água de baixa 

salinidade (0,3 dS m-1), posteriormente, foi realizado o desbaste de plantas, deixando-se 

apenas uma planta por célula. 

O transplantio foi realizado aos 15 dias após a semeadura para os vasos adaptados 

como lisímetros de drenagem (20 L de capacidade), os quais receberam uma camada de 3 cm 

de brita sob uma manta geotêxtil cobrindo a base do recipiente, para evitar a obstrução pelo 

material de solo e em seguida, foram adicionados 22 kg de um Neossolo Flúvico de textura 

Franco Arenoso em cada vaso. Os vasos foram dispostos em fileiras simples espaçados de 

0,60 m entre fileiras e 0,40 m entre plantas. As características físicas e químicas do solo 

utilizado no experimento (Tabela 1) foram determinadas de acordo com Teixeira et al. (2017). 

 
Tabela 1. Características químicas e físicas do solo utilizado no experimento. 

 

Características químicas 
pH H2O) MO. P K+ Na+ Ca2+ Mg2+ Al3+ H+ 

(1:2,5) g kg-1 (mg kg-1) ...............................................cmolc kg-1 ............................................... 
5,58 2,93 39,2 0,23 1,64 9,07 2,78 0,0 8,61 

..........Características químicas............  ...........................Características físicas............................... 
CEes CTC RAS PST Fração granulométrica (g kg-1) Umidade (dag kg-1) 

(dS m-1) cmolc kg-1 (mmol L-1)0,5 % Areia Silte Argila 33,42 kPa1 1519,5 kPa2 

2,15 22,33 0,67 7,34 572,7 100,7 326,6 25,91 12,96 
pH – Potencial hidrogeniônico, MO. – Matéria orgânica: Digestão Úmida Walkley-Black; Ca2+ e Mg2+ extraídos 
com KCl 1 M pH 7,0; Na+ e K+ extraídos utilizando-se NH4OAc 1 M pH 7,0; Al3++H+ extraídos utilizando-se 
CaOAc 0,5 M pH 7,0; CEes - Condutividade elétrica do extrato de saturação; CTC - Capacidade de troca 
catiônica; RAS - Relação de adsorção de sódio do extrato de saturação; PST - Percentagem de sódio trocável; 1, 2 
referente aos limites de capacidade de campo e ponto de murchamento permanente. 

 

As diferentes condutividades elétricas das águas utilizadas no manejo da irrigação 

foram determinadas com base em estudos realizados por Lima et al. (2016), onde foram 

preparadas a partir da dissolução do cloreto de sódio (NaCl) considerando a relação entre CEa 

e concentração de sais Q (mmolc L-1) = 10 × CEa (dS m-1) extraída de Richards (1954) em 

água de sistema público de abastecimento de Pombal-PB. As irrigações foram realizadas 

diariamente com água de baixa condutividade elétrica (0,3 dS m-1) até os 15 dias após o 

transplantio (DAT) e, após este período, iniciou-se a irrigação com os diferentes níveis 

salinos, sendo o volume de água aplicado determinado de acordo com a necessidade hídrica 

das plantas, de acordo com a Eq. 1: 

 
 

Em que: 

VC = 
VA−VD 1−FL 

(1) 
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VC - volume consumido (L); 

VA - volume de água aplicado às plantas no dia anterior; 

VD - volume drenado, quantificado na manhã do dia seguinte e 

FL - fração de lixiviação estimada em 15%, a cada 15 dias, a fim de minimizar o acúmulo de 

sais na zona radicular. 

A adubação foi realizada de acordo com a recomendação para cultura conforme estão 

contidos em Trani et al. (2014), iniciada aos 10 DAT onde a dose de N foi referente a 100% 

da recomendação para cultivo de pimentão correspondendo a 220 kg ha-1 de N, e para fósforo 

e potássio recomendou-se 320 de P2O5 e 320 kg ha-1 de K2O, sendo aplicados 7,55 g de ureia 

por planta (45% de N), 13,33 g por planta de KCl (60% K2O) e 16 g por planta de fosfato 

monoamônio (60 g de P2O5), fornecidos em cobertura via água de irrigação, parcelados aos 

10, 20 e 30 DAT. O nitrogênio aplicado a partir da adição do monoamônio fosfato foi 

previamente descontado no fornecimento de ureia. O fornecimento de micronutrientes foi 

iniciado aos 10 DAT, via foliar nas faces adaxial e abaxial, sendo a aplicação realizada 

quinzenalmente, com um produto comercial Dripsol Micro Rexene® contendo: Mg - 1,2%; B 

- 0,85%; Zn - 4,2%; Fe - 3,4%; Mn - 3,2%; Cu - 0,5% e Mo - 0,06%. Os tratos culturais foram 

constituídos de tutoramento de plantas, adição de cobertura morta no solo (a fim de propiciar 

condições térmicas mais amenas para as raízes das plantas) e controle de pragas e doenças por 

intervenção química. 

A aplicação foi realizada utilizando-se de pulverizador manual de compressão prévia, 

com tanque em polietileno de alta massa molar, com capacidade volumétrica de 20 L. No 

controle de plantas invasoras nos lisímetros, foram efetuadas capinas manuais durante o 

período de condução do experimento com o objetivo de evitar a competição interespecífica 

por água e nutrientes, favorecendo o desenvolvimento pleno da cultura. 

 
Variáveis analisadas 

 
 

Pigmentos cloroplastídicos 

Aos 45 DAT, foram retirados círculos de tecido vegetal do terço médio das folhas de 

cada unidade experimental com o auxílio de um vazador circular e em seguida, procedeu-se a 

pesagem de cada material. Posteriormente, o material foi macerado e colocado em recipientes 

revestidos com papel-alumínio, onde se adicionou 25 ml de acetona 80%. Os recipientes 
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ficaram sob refrigeração (8 ºC) por 24 horas e, logo após esse período, foram filtrados em 

papel durante 5 minutos (Arnon, 1949). A quantificação da clorofila a (Cl a), b (Cl b), total 

(ClT) e carotenoides (Carot) foi realizada utilizando-se a metodologia de Lichtenthaler 

(1987), sendo as   leituras de absorbâncias obtidas por espectrofotometria nos comprimentos 

de onda de 470 (A470), 647 (A647) e 663 nm (A663), utilizando-se as Eqs. 2, 3 e 4. 

Clorofila a= (12,7 × A663 –2,69 × A645) ................................................... (2) 

Clorofila b= (22,9 × A645 –4,68 × A663) ................................................... (3) 

Clorofila total = Clorofila a + Clorofila b. ................................................... (4) 

Carotenoides = (1000 × A470 –1,82 Cl a–85,02 Cl b) / 198. ..................... (5) 
 
 

Estado hídrico foliar 

Na mesma ocasião (45 DAT), foi determinado o teor relativo de água (TRA), onde 

foram coletadas duas folhas referentes a cada tratamento e imediatamente pesadas em balança 

com precisão de 0,001 g e logo depois colocadas para hidratar em sacos plásticos contendo 

200 mL de água destilada, e após um período de 24 horas, essas foram pesadas novamente e 

em seguida postas em estufa de ventilação de ar a 65 ºC por 48 h, para obtenção do peso da 

matéria seca e os valores foram submetidos a Eq. 6, segundo metodologia de Weatherley 

(1950). 

TRA = (P1-P3) / (P2-P3) × 100. ............................................................ (6) 

Em que: 

TRA = Teor relativo de água (%); 

P1 = peso fresco da folha (g); 

P2 = peso turgido da folha(g) e 

P3 = peso seco da folha (g). 

 
Extravasamento de eletrólitos 

A integridade da membrana celular foi avaliada através do extravasamento de eletrólitos 

(EXT), no qual foi determinado aos 45 DAT a partir da retirada, por unidade experimental, de 

dez discos foliares (área 2,8 cm2 cada), com auxílio de um perfurador de ferro, os quais foram 

lavados e acondicionados em Erlenmeyer contendo 50 mL de água destilada. O Erlenmeyer 

foi fechado com papel alumínio e mantido em temperatura de 25 ºC por 90 minutos. Logo 

após, a condutividade elétrica inicial no meio foi medida e em seguida, os Erlenmeyers foram 

submetidos à temperatura de 90 ºC, durante 90 minutos em estufa de secagem e a 
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condutividade elétrica medida novamente segundo metodologia de Scotti-Campos et al. 

(2013), utilizando-se da Eq. 7: 

EXT = (Xi / Xf) × 100 ................................................................... (7) 

Em que: 

EXT = extravasamento de eletrólitos (%); 

Xi = condutividade elétrica inicial (dS m-1) e 

Xf= condutividade elétrica final (dS m-1). 

 
4.7.4. Crescimento 

Avaliaram-se aos 35 DAT o crescimento das plantas de pimentão através do número de 

folhas (NF), considerando as folhas com comprimento superior a 3 cm, o diâmetro do caule 

(DC), mensurado a 2 cm do nível do solo e altura de plantas (AP) medindo do colo da planta 

até a inserção da gema apical do ramo principal. 

 
Análises estatísticas 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância (teste F) ao nível de 0,05 e 

0,01 de probabilidade e nos casos de significância dos fatores isolados, foi realizada análise 

de regressão polinomial linear e quadrática utilizando o software estatístico SISVAR 

(FERREIRA, 2019). Para efeito significativo nas interações entre fatores (salinidade × 

nitrogênio), os dados foram analisados segundo os procedimentos inerentes à análise de 

regressão linear múltipla e plotaram-se as respectivas superfícies de respostas com o auxílio 

do software Sigmaplot®. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 

Observou-se interação significativa entre os fatores salinidade da água de irrigação 

(NS) e doses de nitrogênio (DN) para os dados de clorofila a (CLa), b (CLb), totais (CLT), 

carotenoides (Carot), teor relativo de água (TRA) e extravasamento de eletrólitos (EXT) das 

plantas de pimentão (Tabela 2). 

 
Tabela 2. Resumo da análise de variância para teores de clorofila a (CLa), b (CLb) e total 

(CLT), carotenoides (Carot), teor relativo de água (TRA) e extravasamento de eletrólitos 

(EXT) das plantas de pimentão cultivadas sob níveis salinos e doses de nitrogênio aos 45 dias 

após transplantio . 
 

Quadrados Médios 
Fontes de variação GL  

  CLa CLb CLT Carot TRA EXT 

Níveis salinos (NS) 4 109,25** 25,82** 238,18** 5,29** 568,33** 35,47ns 

Reg. Linear 1 323,41** 90,13** 856,24** 15,44** 769,67** 26,37ns 

Reg. Quadrática 1 60,14* 10,11** 37,01ns 0,00ns 388,75** 0,40ns 

Doses de nitrogênio (DN) 4 22,38ns 9,73** 38,57* 3,02** 160,21** 46,43** 

Reg. Linear 1 17,78ns 8,93** 856,24ns 0,11ns 16,33ns 154,54** 

Reg. Quadrática 1 37,78* 0,25ns 37,01ns 10,21** 534,27** 2,27ns 

Interação (NS × DN) 16 52,59** 20,02** 112,11** 1,56** 63,91** 15,35** 

Blocos 2 25,03ns 1,14ns 28,16ns 0,74ns 28,43ns 2,74ns 

CV (%) 
 

21,81 15,17 15,33 19,12 4,68 9,49 

Média 
 

15,70 5,62 21,47 2,98 79,56 20,14 

ns, *, **, respectivamente não significativos e significativo a p ≤ 0 ,05 e ≤ 0,01; CV= coeficiente de variação 
 
 

Verifica-se, aos 45 DAT, conforme a equação de regressão (Figura 2A), o maior teor 

de clorofila a (CLa) em plantas de pimentão irrigadas com água de baixa salinidade (0,3 dS 

m-1) e adubação com 100% da dose recomendada de N, com valor de 20,30 mg g-1 MF. Já a 

adubação com 50% de N combinada a irrigação com CEa de 2,4 dS m-1 proporcionaram 

menores valores de Cla em plantas de pimentão, com média de 12,09 mg g-1 MF, 

representando uma redução de 8,20 mg g-1 MF, quando comparamos o maior e o menor valor 
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encontrado. A redução no teor de clorofilas em função da irrigação com águas de maior 

salinidade é considerada um indicativo de estresse abiótico, pois nestas condições, a planta 

pode inibir a síntese da molécula precursora da clorofila (ácido 5-aminolevulínico), ou causar 

o aumento da enzima responsável pela degradação da clorofila (clorofilase), causando 

reduções na fotossíntese (Nóbrega et al., 2021). 

 

 

 

Figura 2. Teores de clorofila a - Cla (A), b (B) e totais - CLTotais (C) em função da interação 

entre os níveis de condutividades elétrica da água de irrigação - CEa e doses de adubação 

nitrogenada aos 45 dias após o transplantio. 

 
De acordo com as equações de regressão para os teores de clorofila b (CLb) em função 

dos níveis de salinidade da água e doses de adubação nitrogenada (Figura 2B), constata-se que 

maiores valores de CLb em plantas irrigadas com CEa de 1 dS m-1 e adubadas com 50% de N 

(7,24 mg g-1 MF). A adubação com 150% combinada a irrigação com água de maior 
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salinidade (CEa de 3,1 dS m-1) proporcionaram menor CLb em plantas de pimentão. Desta 

forma, ocorreu um decréscimo de 31,27%, o que corresponde uma perda estimada em 4,95 

mg g-1 MF, quando comparadas a maior e menor média estimadas. Este é um indicativo que 

doses mais elevadas de N podem intensificar o estresse salino em plantas, pois o fornecimento 

de adubos nitrogenados, em quantidade inadequada ao solo, provoca estresse salino, toxidez e 

aumento do pH, ocasionando desequilíbrio e prejuízos no metabolismo da planta, como a 

redução da produção de clorofilas (Santos et al., 2020), prejudicando a fotossíntese e, 

consequentemente, o crescimento da planta, pois as CLb são consideradas pigmentos 

acessórios, que atuam ampliando e complementando a faixa de luz utilizada no processo de 

fotossíntese, captando a energia de outros comprimentos de onda e transferindo para CLa 

(Silva et al., 2020). Em estudo que avaliou o teor de CLb em plantas de pimentão submetidas 

a quatro níveis de condutividade elétrica da água de irrigação (0,8, 1,6; 2,4 e 3,2 dS m-1) e 

quatro concentrações de ácido salicílico (0; 1,2; 2,4 e 3,6 mM), observou-se o valor máximo 

estimado de 144,85 mg g-1 MF, em plantas submetidas a 1,7 mM de AS e irrigadas com água 

de menor salinidade (0,8 dS m-1) e o menor valor (60,46 mg g-1 de MF) em plantas que 

receberam a concentração de 3,6 mM de AS quando irrigadas com CEa de 3,2 dS m-1 (Veloso 

et al., 2021). 

Seguindo as tendências de clorofila a, o teor de clorofilas totais (CLTotais) das plantas 

de pimentão mostraram-se superiores quando essas receberam 100% da dose recomendada de 

N e irrigação com água de menor salinidade (CEa de 0,3 dS m-1), com média estimada de 

29,35 mg g-1 MF. A irrigação com o maior nível salino proporcionou reduções de CLT em 

todas as doses de adubação estudadas, apresentando valores médios estimados de 12,71; 

14,50; 15,16; 14, 70 e 13,11 mg g-1 MF, para as plantas adubadas com 50, 75, 100, 125 e 

150% de nitrogênio, respectivamente (Figura 2B). O acúmulo de sais no solo causados pela 

irrigação com águas salinas é responsável pelo efeito iônico em plantas, caracterizado pelo 

aumento da relação Na+:NH4
+, gerando um desequilíbrio nutricional causado pela competição 

do sódio com o nitrogênio (Maia Junior et al., 2020). 

Conforme figura 3, o teor de carotenoides (Carot) decresceu 88,82% nas plantas de 

pimentão irrigadas com água de maior salinidade (CEa de 3,1 dS m-1) e adubação com 150% 

de N, apresentando a menor média estimada, com valor de 0,43 mg g-1 MF, quando 

comparada as plantas de pimentão que foram irrigadas com água de baixa salinidade aliada a 

adubação com 100% de N, no qual este tratamento apresentou média de 3,90 mg g -1 MF 

(maior valor estimado). Decréscimos no teor de Carot pelo estresse salino ocorrem devido à 
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degradação de ß-caroteno e a redução na formação de zeaxantina, em função do aumento da 

produção de espécies reativas de oxigênio (ERO’s), produzidas em maior quantidade quando 

as plantas se encontram em condições de estresse, e que é responsável pela inativação de 

enzimas nas plantas (Silva et al., 2011), pois os carotenoides podem atuar como agentes 

antioxidantes, protegendo as membranas lipídicas do estresse oxidativo gerado pelas espécies 

reativas de oxigênio (Barbosa et al., 2014; Lima et al., 2017). Tatagiba et al. (2014) 

encontraram reduções na concentração de CLa em 34%, de CLb em 56%, de CLT em 40% e 

de Carot em 41% nas folhas das plantas de tomateiro submetidas a concentração de 150 mmol 

L-1 de NaCl em comparação as plantas não submetidas ao estresse salino (0 mmol L-1 de 

NaCl). Estudo realizado por Silva et al. (2020), avaliaram-se quatro doses de biocarvão (0; 7; 

14 e 21 m3 ha-1) e quatro doses de nitrogênio (0; 40; 80 e 120 kg ha-1) e observaram os 

maiores valores de 2188,18 para CLT e 423,13 mg g-1 MF para Carot em plantas de pimentão 

que receberam 70 kg ha-1 de N e 10 m3 ha-1 de biocarvão, já as que não foram fertilizadas 

com N (0 kg ha-1) e biocarvão (0 m3 ha-1) atingiram valores de 1408,85 para CLT e 273,42 mg 

g-1 MF para Carot, o que correspondeu a reduções de 35,62 e 34,67% em CLT e Carot, 

respectivamente, em relação as que obtiveram os maiores valores. 

 
 

Figura 3. Teores de carotenoides (Carot) de folhas de pimentão em função da interação entre 

os níveis de condutividades elétrica da água de irrigação - CEa e doses de adubação 

nitrogenada (%) aos 45 dias após o transplantio. 

 
Com relação ao teor relativo de água (TRA), a dose de 125% de nitrogênio associada a 

irrigação com CEa de 1 dS m-1 destaca-se por proporcionar o maior valor desta variável, com 

média estimada de 93,63%. Esse valor corresponde a um acréscimo de 23,84% em relação ao 
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menor valor de TRA encontrado (69,81%) em plantas que receberam tratamento composto de 

50% de N e água de maior salinidade (CEa de 3,1 dS m-1). Todavia, vale salientar que, 

quando as plantas receberam água de condutividade elétrica de 1,7 dS m-1 e adubação de 

125% apresentaram média de 92,75%, ou seja, uma redução de apenas 0,90%, semelhante à 

adubação com 150% de N, que proporcionou às plantas irrigadas com 1 e 1,7 dS m-1 médias 

de 92,98 e 92,08%, onde os decréscimos foram de 0,67 e 1,57%, respectivamente, quando 

comparado ao maior valor encontrado (Figura 4A). Este comportamento pode se tratar de uma 

aclimatação das plantas de pimentão sob irrigação com águas de maior salinidade, ocasionado 

por doses maiores de nitrogênio, isso porque este nutriente faz parte da composição de 

diversos compostos orgânicos como enzimas, proteínas, aminoácidos e ácidos nucleicos que 

atuam no ajustamento osmótico das plantas sob condições de salinidade, proporcionando 

maior absorção de água pela planta (Roque et al., 2022b). 

 
 

Figura 4. Teor relativo de água (TRA) e extravasamento de eletrólitos (EXT) de folhas de 

pimentão em função da interação entre os níveis de condutividades elétrica da água de 

irrigação - CEa e doses de adubação nitrogenada (%) aos 45 dias após o transplantio. 

 
Segundo a Figura 4B, a maior dose de N estudada (150%) proporcionou maior teor 

médio de extravasamento de eletrólitos (EXT) em plantas de pimentão irrigadas com água de 

condutividade elétrica de 3,1 dS m-1, onde foi encontrada média de 24,01%. Este valor 

corresponde a um acréscimo de 6,37% em comparação ao menor valor, constatado em plantas 

irrigadas com 0,3 dS m-1 e adubadas com 50% de N (17,64%). O acúmulo de íons de sais 

como Cl-, Na+ e B, fornecidos pela água de irrigação com águas salinas, causam a 

desestabilização da membrana celular, que pode ser intensificada pelo aumento no 
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fornecimento de nitrogênio pelas plantas de pimentão, pois doses maiores podem causar 

competição com K e Ca, nutrientes que conferem resistência à membrana celular (Sousa et al.,  

2017). 

Ocorreu efeito significativo para interação níveis salinos e doses de nitrogênio (NS × 

DN) para altura de plantas (AP), diâmetro de caule (DC) e número de folhas (NF) de plantas 

de pimentão. 

 
Tabela 3. Resumo da análise de variância para altura de plantas (AP), diâmetro do caule (DC) 

e número de folhas (NF) das plantas de pimentão cultivadas com sob níveis salinos e doses de 

nitrogênio, aos 35 dias após o transplantio. 

 

Fontes de variação 

 

GL 

 Quadrados médios  

  AP DC NF 

Níveis salinos (NS) 4 17,14** 0,69* 39,75** 

Reg. Linear 1 1,35ns 0,36ns 42,66** 

Reg. Quadrática 1 54,77** 1,09* 96,01** 

Doses de nitrogênio (DN) 4 21,57** 2,01** 71,92** 

Reg. Linear 1 0,24ns 0,01ns 220,82** 

Reg. Quadrática 1 76,20** 5,54** 33,60** 

Interação (NS × DN) 16 7,37** 1,35** 19,26** 

Blocos 2 0,10ns 0,06ns 6,41ns 

CV (%)  4,14 6,50 7,63 

Média 
 

23,55 6,83 22,37 

ns, *, **, respectivamente não significativos e significativo a p ≤ 0 ,05 e ≤ 0,01; CV= coeficiente de variação 
 
 

Constata-se na Figura 5A, que a altura de plantas (AP) foi superior quando se irrigou 

com água de maior salinidade (3,1 dS m-1) e a adubação foi manejada com 100% de N, com 

média de 25,60 cm. A adubação com 75% de N e irrigação com CEa de 3,1 dS m-1 

proporcionou plantas com 25,12 cm, ou seja, redução de apenas 0,48 cm, comparando-se ao 

maior valor encontrado. Já o menor valor para AP, foi estimado em plantas irrigadas com CEa 

de 1,7 dS m-1 e adubação 150% de N. Doses adequadas de nitrogênio podem proporcionar 

homeostase iônica nas plantas, favorecendo melhor absorção deste nutriente, mesmo em 
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condições de salinidade - já doses elevadas ocasionam problemas de aumento da CE do solo e 

elevação do pH, podendo intensificar os efeitos deletérios da salinidade (Alvarenga et al., 

2019), fato que se confirma nas CLb (Figura 2B) e extravasamento de eletrólitos (Figura 4B). 

 
 

 

Figura 5. Altura de plantas (AP) – A, diâmetro de caule (DC) – B e número de folhas (NF) – 

C de pimentão em função da interação entre os níveis de condutividades elétrica da água de 

irrigação - CEa e doses de adubação nitrogenada (%) aos 45 dias após o transplantio. 

 
Para a variável diâmetro de caule (DC), o maior valor foi constatado em plantas 

irrigadas com água de baixa salinidade (CEa de 0,3 dS m-1) e adubadas com 75% de N, com 

média de 7,17 mm. Esse valor foi superior em 1,85 mm comparando-se a menor média 

encontrada (5,32 mm) em plantas submetidas a irrigação com água de maior salinidade (CEa 

de 3,1 dS m-1) e adubadas com 150% da dose de N (Figura 5B). A redução do DC ocorreu 

em função da irrigação com água de maior salinidade, que afetou negativamente os pigmentos 

fotossintéticos (Figuras 1 e 2) e, consequentemente, a fotossíntese foi reduzida, produzindo 
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plantas de menor porte (Sales, 2020). Roque et al. (2022a), que estudaram os efeitos de níveis 

salinos (0,3; 1,3; 2,3; 3,3 e 4,3 dS m-1) e doses de nitrogênio (50; 75; 100; 125 e 150% da 

dose recomendada) em plantas de tomateiro, verificaram valores máximos de 11,98 e 11,62 

mm de DC nas plantas irrigadas com os níveis de CEa de 1,3 e 2,3 dS m-1, respectivamente. 

O número de folhas foi acrescentado em 29,27% (7,94 folhas) em plantas que 

receberam 150% de N e irrigação com CEa de 3,1 dS m-1, apresentando média de 27,12 

folhas, quando comparado ao menor valor estimado (19,18 folhas), em plantas que foram 

irrigadas com 1 dS m-1 e receberam 75% de N. A dose de 125% de N também se destacou 

quando as plantas receberam CEa de 3,1 dS m-1, apresentando média de 24,98 de folhas, que 

quando comparado ao maior valor, observa-se uma redução de 2,14% apenas. Esse 

comportamento assemelha-se ao TRA (Figura 4C), onde as doses de 125 e 150% promoveram 

aclimatação nas plantas de pimentão e ocorreu maior absorção de água mesmo em condições 

de alta salinidade, fato que pode ter proporcionado maior emissão de folhas. O manejo da 

adubação nitrogenada favorece a homeostase iônica em plantas sob estresse salino, pois 

aumenta a relação NO3/Cl- e, consequentemente, aumenta a divisão celular, tendo em vista 

que o N faz parte da estrutura do protoplasto, local onde ocorre a divisão celular, gerando 

maior emissão de folhas nestas condições (Bittar; Souza, 2021). 



32  

6. CONCLUSÕES 
 
 

As doses de 125 e 150% de N proporcionam maior teor relativo de água em plantas de 

pimentão irrigadas com água de condutividade elétrica de até 1,7 dS m-1. 

A irrigação com água de condutividade elétrica de 3,1 dS m-1 combinada com as doses 

de adubação com 100 e 125% de nitrogênio ocasionaram maior número de folhas em 

pimentão, atenuando no estresse salino .  

Os teores de clorofilas a, b, totais, carotenóides e o diâmetro de caule do pimentão 

foram reduzidos quando adubado com 150% de N e irrigado com água de condutividade 

elétrica de 3,1 dS m-1. 
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