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CULTIVO DE PIMENTEIRAS SUBMETIDAS A NiVEIS E QUALIDADES
DE AGUA DE IRRIGACAO E FONTES ORGANICAS DE ADUBOS

RESUMO: Na agricultura irrigada a reutilizacdo de agua de qualidade inferior € uma
alternativa para regides com escassez de 4gua, pois OS custos com insumos como
fertilizantes durante o cultivo. Desse modo, esta pesquisa foi desenvolvida visando avaliar
os efeitos da irrigacdo com aguas de diferentes qualidades e niveis de reposi¢do, no cultivo
de pimenteiras sob adubacdo orginica, com experimento sob condi¢cdes de ambiente
protegido no CTRN/UFCG e em campo na UEPB, no campus de Lagoa Seca. No
experimento 1, o delineamento experimental ocorreu em blocos ao acaso, no esquema
fatorial 2x5x2, sendo 2 tipos de dguas (dgua de abastecimento e dgua residudria tratada), 5
niveis de dgua baseados na necessidade hidrica (NH) da cultura, (100%, 80%, 60%, 40% e
20%) e 2 tipos de substratos organicos ( bovino e caprino), em 3 repeti¢cdes, com 2 plantas
por parcela, utilizando-se a pimenta BRS Moema, onde foram avaliadas varidveis de
desenvolvimento e fisico-quimicas dos substratos organicos no final do cultivo. No
experimento 2, o delineamento decorreu em blocos ao acaso, no esquema fatorial 3x6 +
I(testemunha 4gua de abastecimento sem adi¢cdo de esterco bovino com nivel de 100%
NH), sendo 3 laminas de irrigacdo com agua residuaria [100%, 75% e 50%] e 6 doses de
esterco bovino [ 0%, 10%, 20%, 30%, 40% e 50%], cultivando a pimenta malagueta, foram
avaliadas varidveis de producdo e de qualidade das pimentas produzidas. A partir dos
dados obtidos, verificou-se que o substrato bovino na germinagdo das pimenteiras de Bico
teve melhores médias, expressadas através de 44% de germinacdo e o nivel de irrigacdo
que disponibilizou supriu a demanda hidrica da cultura com 80% e 100% da necessidade
hidrica das pimenteiras Biquinho. As pimenteiras malaguetas irrigadas com 75 e 50% da
necessidade hidrica da cultura produziram pimentas com melhores caracteristicas nas
qualidades fisicas do fruto e o substrato composto por 50% de esterco bovino possibilitou

melhores médias na produgdo de pimenta malagueta.

Palavras-chave: Necessidade hidrica; reiso de dgua; substratos.
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CULTIVATION OF PEPPERS PLANT SUBMITTED TO LEVELS AND
QUALITIES OF IRRIGATION WATER AND ORGANIC SOURCES

ABSTRACT: In irrigated agriculture reuse of water of lower quality is an alternative to
regions with water shortages, because the cost of inputs like fertilizers during
cultivation.Thus, this research has been developed in order to evaluate the effects of
irrigation with waters of different qualities and replacement levels in the cultivation of
peppers under Organic fertilization, with experiment under protected environment the
CTRN/UFCG and in field on the campus of UEPB Lagoa Seca. In experiment 1 the
experimental design was randomized blocks, in factorial scheme 2x5x2, and 2 types of
water (water supply and wastewater treated), 5 water levels based on need hydro (NH),
culture (100%, 80%, 60%, 40% and 20%) and 2 types of organic substrates (cattle and
sheep), in 3 repetitions, with 2 plants per plot using the pepper BRS Moema, were
evaluated development variables and physico-chemical properties of organic substrates in
the end of cultivation. In experiment 2 randomized in blocks at random, in factorial scheme
3 x 6 + 1 (witness supply water without addition of cattle manure with 100% level of NH),
being 3 blades of irrigation with wastewater [100%, 75% and 50%] and 6 ounces of cattle
manure [0%, 10%, 20%, 30%, 40% and 50%], cultivating the malagueta pepper, were
evaluated variables of production and quality of peppers produced. From the data obtained
from the substrate in beef peppers germination of Beak had better averages, expressed
through 44% germination and the irrigation level that released water demand of culture
provided was 80% and 100% with the need of water peppers Pout. The peppers peppers
irrigated with 75 and 50% of the water needs of culture produced peppers with best
features in the physical qualities of the fruit and the substrate composed of 50% cow

manure allowed best medium production of chili peppers.

Keywords: water need; reuse of water; substrates.
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CAPITULO 1

CONTEXTUALIZACAO DA PESQUISA
1. INTRODUCAO

A pimenta do género Capsicum € a olericola mais consumida e comercializada em
todo o mundo, conforme afirmam Silva et al. (2015), aproximadamente um quarto da
populacdo mundial consome pimenta, sejam na forma in natura, molhos liquidos ou
pastosas, em conserva ou desidratada. O aumento do setor de producdo de pimentas é
resultado da agregacao de valor ao produto (CAIXETA et al., 2014), através da introducdo
deste condimento em outros produtos como molho de tomate, pasta de atum, spray de
pimenta para seguranca pessoal e outras opgdes que podem ser adquiridas nos
supermercados. Segundo Domenico et al. (2012), o mercado de pimenta € um segmento
com amplo potencial de desenvolvimento em todos os continentes, tanto para consumo in
natura quanto para processamento.

A pimenta € uma cultura rentdvel aos produtores possuindo maior rusticidade em
campo e ciclo mais longo, podendo obter a colheita por mais de um ano (HORTIFRUTI
BRASIL, 2015). Pozzobon et al. (2011) afirmam que, o cultivo de pimentas ¢ um 6timo
exemplo de agricultura familiar e de integracdo dos pequenos agricultores com a
agroindustria.

O cultivo de pimentas € um comércio de grande importancia econdmica e interage
com variados setores, desde os pequenos agricultores até multinacionais. No Brasil, as
pimenteiras sdo consideradas como a segunda hortalica mais exportada, contribuindo com
13,5% do valor total, decorrente ao crescimento do consumo e interesse dos exportadores,
desde 2012 (AGRIANUAL, 2012). Cultivada geralmente em pequenas propriedades o
género de pimenta Capsicum possui grande importancia na agricultura brasileira, a qual se
usa mao de obra familiar (FARIA et al., 2013).

Para o desenvolvimento satisfatorio das pimenteiras, o sistema de cultivo e o
manejo da irrigacdo tém sido essenciais, sobretudo nas regides Sul, Sudeste, Centro Oeste
e Nordeste do pais (LIMA et al., 2013). Em regides com escassez hidrica, como o

Nordeste brasileiro, que possui precipitacdes irregulares e elevadas taxas de
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evapotranspiracdo, a reutilizacdo de dgua de qualidade inferior na irrigacdo torna-se uma
alternativa, proporcionando agua em quantidade e nutrientes as culturas. A escassez
hidrica influéncia o cotidiano da populacdo ocasionando perdas socioecondmicas,
verificadas na reducdo da producdo agricola e elevando os indices de desemprego,
dificultando a vida no campo com a diminuicdo da renda como afirmam Alves et al.
(2011).

A aplica¢do de agua residudria tratada na agricultura irrigada € uma maneira de
disponibilizar 4gua em quantidade e de baixa qualidade para esta finalidade, buscando
economizar dgua para consumo humano e de animais. Assim evidenciar a utilizacdo de
agua de baixa qualidade na agricultura, reduz o uso de dgua de boa qualidade com vistas ao
uso doméstico maximizando a eficiéncia deste recurso (HOLANDA FILHO et al., 2011).

O uso eficiente da dgua de irrigacdo minimiza as perdas e suprindo a necessidade
hidrica da cultura no momento adequado, assim o manejo da irrigacdo deve ser realizado
de forma correta, para obtencao de sucesso na produ¢do como também na preservacao do
meio ambiente (GOMES & TESTEZLAF, 2007). Sendo assim, para alcancar a eficiéncia
de uso da agua € necessario aplicar na irrigacdo das culturas a quantidade de agua
suficiente para suprir as necessidades hidricas, em cada fase fenoldgica, por isso a
importancia de utilizar diferentes niveis de reposicdo de dgua na irrigacdo, no intuito de
encontrar a lamina de irrigacdo que proporcione o melhor desenvolvimento em cada fase,
reduzindo assim o desperdicio e economizando agua.

Devido a importancia do cultivo das pimenteiras, estudos voltados aos substratos
organicos, quantidade e qualidade da 4gua a serem utilizados devem ser pesquisados,
visando propiciar qualidade e alternativas de manejo, e esse conhecimento € necessario em
toda cadeia produtiva da pimenta como medidas de qualidade. Dessa forma, a aplicacdo de
substratos organicos e dgua de redso sdo alternativas de cultivo, o substrato ideal de acordo
com Almeida et al. (2012), deve proporcionar facilidade de aquisicdo e de transporte, além
de disponibilidade de nutrientes.

Desta forma, baseado na importancia dos fatores envolvidos, este estudo foi
realizado objetivando avaliar os efeitos da irrigagdo com aguas de diferentes qualidades e

niveis de reposi¢@o no cultivo de pimenteiras sob adubacao orgénica.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar o cultivo de pimenteiras submetidas a niveis e qualidades de 4guas de

irrigacdo e fontes orgéanicas de adubos.

2.2. Objetivos Especificos

1. Analisar o crescimento, desenvolvimento das pimenteiras em func¢do dos

fatores niveis, qualidade de dgua de irrigacao e fontes de adubagao;

2. Identificar o melhor substrato organico, tipo de dgua e niveis de reposi¢ao
hidrica no cultivo das pimenteiras ornamentais BRS Moema e na produgao

de pimenta malagueta;

3. Estimar o consumo e a eficiéncia no uso da dgua nos diferentes niveis de

irrigacdo e substratos organicos nas pimenteiras;

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

niveis de reposicio de agua residudria tratada e doses de adubo bovino;

5. Analisar as alteracdes nos atributos quimicos dos substratos organicos
submetidos a niveis de reposi¢cdo hidrica e tipos de substratos nas

pimenteiras de Bico;
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Cultura da pimenteira

3.1.1. Aspectos botanicos

As pimentas podem pertencer ao género Piper da familia Piperaceae ou Capsicum
da familia Solanacea, conforme afirmam Barbieri & Stumpf (2009).  Determinadas
cultivares sdo mais utilizadas em saladas, cozidos ou recheados, como também em
condimentos, molhos ou em conservas. As pimenteiras podem ser utilizadas como plantas
ornamentais, devido a folhagem, o porte ando e os frutos com diversas coloracdes durante

a maturacao (MOREIRA et al., 2006).

Nas espécies do género Capsicum ha enorme diversidade genética, podendo ser
analisadas especialmente nos frutos que podem possuir diferentes formatos, coloragdes,
tamanhos e pungéncia. Ha grande variacdo nos componentes morfologicos nesse género
Capsicum, como desigualdade na forma, tamanho e cor dos frutos, sendo o agrupamento
em espécie, variedade e cultivar uma maneira pratica de organizar essa enorme
diversidade. 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).

A altura e forma de crescimento variam de acordo com a espécie e as condi¢des de
cultivo destas plantas e o seu sistema radicular € pivotante, com um numero elevado de
ramificacoes laterais, podendo chegar a profundidades de 70-120 cm. As pimenteiras que
possuem frutos menores com formatos variados sao utilizadas como condimento e, em
alguns casos, como ornamentais, em razdo da folhagem de cores variadas, do porte ando e
dos frutos exibirem diferentes cores no processo de maturacio (EMBRAPA

HORTALICAS, 2007).

De acordo com Faria et al. (2013), a espécie de pimenta biquinho (Capsicum
chinense) possui importdncia na agricultura brasileira, jA4 que seus frutos sdo muito
utilizados para confeccdo de condimentos e especiarias, apresenta propriedades
farmacéuticas tais como anestésico e anti-inflamatério. Esta espécie € umas das mais
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utilizadas pela agricultura familiar, como afirma Dedini (2012), por sua elevada
produtividade e valor gastrondmico possibilitando ao pequeno produtor sua

comercializacdo em forma processada.

A espécie C. chinense geralmente possuem frutos pendentes, persistentes e com
polpa firme, podendo ter tonalidades amarelo leitoso, amarelo-claro, amarelo-forte,
alaranjado, salmdo, vermelho e até preto. As flores aparecem em duas ou cinco por no,
raramente solitarias e na antese, os pedicelos podem ser inclinados ou pendentes. Os
calices dos frutos maduros sdo pouco dentados e, tipicamente, apresentam uma constri¢cao
anelar na junc¢do com o pedicelo. As sementes sdo cor de palha (SILVA & SOUZA, 2005).

No Brasil a pimenta mais consumida e cultivada em todo o pais, principalmente
nos Estados de Minas Gerais, Bahia, Goids e Sergipe, ¢ a pimenta malagueta, se
constituido em uma fonte de renda em pequenas propriedades familiar, como por exemplo,

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

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

Os frutos da Capsicum frutescens sao pequenos, de formato alongado, coloragcao
vermelha quando maduros e elevado teor de capsaicina e sdo destinados tanto para o
mercado in natura, como para o processamento na forma de molhos liquidos, conservas,
geleias e pastas, como afirmam Carvalho et al. (2006). Conforme a Embrapa Hortaligas
(2007), as espécies de pimenta malagueta comercializada pela empresa ISLA t€m inicio de
colheita aos 100 dias apés a semeadura, seus frutos possuem coloragdo de verde a
vermelho, com sabor picante. Na regido nordeste, no estado do Ceara, a pimenta malagueta
tabasco € cultivada para exportacdo na forma de pasta, quanto para consumo na forma de
molho para o mercado local (CRISOSTOMO, 2006).

Na produg¢do de pimenta a irrigagdo € imprescindivel por ser considerada uma das
culturas susceptiveis ao estresse hidrico (DOORENBOS & KASSAM, 2000). Em
trabalhos sobre o efeito do estresse hidrico foram verificadas a vulnerabilidade das
pimentas ocorrendo redugdo severa da produg¢do (SEVEN er al, 2006; GONZALEZ-
DUGO et al., 2007).

De acordo com a EMBRAPA HORTALICAS (2007), a necessidade hidrica total da

pimenteira varia de 500 a 800 mm, podendo ultrapassar os 1000 mm para cultivares de
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ciclo longo, depende do tipo de pimenta, das condi¢des climaticas e da duragdo do ciclo de
desenvolvimento.

As pimenteiras do género Capsicum possuem requerimento hidrico variando de 600
a 1250 mm, dependendo do clima, do solo, da variedade e do manejo cultural
(DOORENBOS & KASSAM, 2000). No cultivo de pimenta Tabasco, em Pentecoste no
Ceara, durante o ciclo de 135 dias, Chaves et al. (2005) encontraram valor de 1083 mm.
Em condi¢des de ambiente protegido, no sudeste brasileiro em Piracicaba-SP, para esta
mesma cultura, foram requeridos valores de 459 mm de 4gua, num ciclo de 245 dias

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

3.1.2. Aspectos socioeconomicos

O Brasil € o segundo maior produtor de pimenta do mundo e centro da diversidade
do género Capsicum (EMBRAPA HORTALICAS, 2014). O agronegdcio de pimentas é
um influente setor de hortalica do Pais, impulsionado pela crescente demanda pelo
produto, aumentando a area cultivada e o estabelecimento de agroindustrias. Parte da
producdo brasileira é exportada de diferentes formas, como paprica, pasta, desidratada,
conservas e ornamentais (EMBRAPA, 2008).

Conforme Domenico et al. (2012) a comercializacdo de pimenta trata-se de um
setor com potencial de desenvolvimento tanto para consumo in natura quanto para
processamento. Para Ribeiro et al. (2008), as pimentas processadas ou industrializadas
possuem potencial para exportacio para a fabricagdo de produtos alimenticios,
farmacéuticos, cosméticos e ornamentais. Para o Brasil ha boas perspectivas quanto ao
crescimento do mercado de pimentas ornamentais (REGO et al., 2011).

O agronegécio de pimentas do género Capsicum no Brasil é indicado
predominantemente para produtos de alto valor agregado, como pimentas processadas e
convertidas ou em molhos, conservas ornamentais, geleias, embutidos (salames, linguigas),
massas, ketchups e maioneses, bem como as expectativas sdo excelentes em relacdo aos
molhos com diferentes niveis de picancia e novos tipos de variedades destinadas a
inddstria de processamento para a producdo de flocos desidratados, conservas e geleias

(CARVALHO et al., 2006; RIBEIRO et al., 2008).
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Ha diversas processadoras de pequeno porte ou familiar, que agregam valor as
pimentas ofertando aos consumidores a op¢do de pimentas em conserva, em garrafas que
sao comercializadas em feiras livres, pequenos estabelecimentos comerciais ou diretamente
aos consumidores, afirma Henz (2008). Desde o preparo do solo para o plantio até a
colheita, gera de trés a quatro empregos diretos, conforme a Embrapa Hortalicas, com uma

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

Conforme a Central de Abastecimento de Minas Gerais S/A (2016), Uberlandia, o
preco médio mensal para os meses de janeiro e fevereiro, da pimenta malagueta no
mercado atacadista durante o ano de 2016 foi de R$ 12,0 kg'! e para a pimenta biquinho foi
de R$ 6,27 kg'!. Na Ceasa de Campinas — SP (2016), a pimenta ornamental em vaso teve

preco médio de R$ 4,27 a unidade, referente ao més de fevereiro de 2016.

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 posicdo dos frutos; coloracdo, formato e densidade de folhas e frutos), pela
facilidade de cultivo e por apresentarem longo periodo de manutenc¢do de seu aspecto
ornamental em vaso (durabilidade dos frutos e folhas, além da producdo continuada de
frutos). Genétipos de pequeno porte sdo especialmente desejiveis para o cultivo em vasos
e floreiras, sem comprometer o crescimento € o desenvolvimento da planta. Estes,
juntamente com os gendtipos de porte mediano a alto, podem ser destinados ao paisagismo

(NEITZKE et al., 2010).

Um dos critérios para a comercializacdo da pimenta ornamental no pais é o Padrao
da Cooperativa Veiling Holambra. Este padrdo considera que a qualidade da pimenteira
ornamental quanto a altura, é determinada pelo tamanho da planta desde a borda do vaso
até a média final dos botdes, medido pelo centro do vaso. Considera ainda que para vasos
de nimero 13, 14 e 15 a altura minima da planta € de 12 cm e a méxima de 33 cm e a
qualidade das pimenteiras ornamentais € garantida quando hé auséncia de defeitos, como
folhas amareladas, doengas, pragas e deficiéncia nutricional (VEILING HOLAMBRA,
2010).
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3.2. Manejo racional da dgua na agricultura

Diversos paises e regides estdo em situacdo de escassez hidrica quantitativa e
qualitativa, conforme Christofidis (2013), percebendo que nestes locais a quantidade e
qualidade da agua influencia em sua distribui¢do para os setores, assim a prioridade € para
o consumo humano e de animais. A agricultura quando irrigada é o setor que mais
consome agua no Brasil, necessitando de racionalizagdo da 4gua, decorrente da elevada
produtividade dos alimentos, principalmente em regides com déficit hidrico consideravel
(BRITO, 2015).

Para a producdo agricola, Morais et al. (2008) afirmaram que a 4gua é um dos
fatores indispensdveis, necessitando de eficiéncia no seu uso porque a sua caréncia ou
excesso, influencia o desenvolvimento das culturas significativamente, tornando-se
essencial o manejo racional para maximizar a produgdo. Veloso et al. (2012) dizem que, o
inadequado manejo da irrigacdo e de fertilizantes contribui para o aumento de sais no solo,
reduzindo a produtividade da cultura.

O aumento da area agricultavel esté relacionado com o crescimento da utilizagao da
irrigacdo, o que acaba tornando um obstaculo atender a necessidade hidrica requerida para
irrigar estas areas. Assim, utilizar dgua de qualidade para producdo de alimentos terdo
volumes maiores, contudo surge a necessidade de racionalizacdo da 4gua na agricultura
reduzindo o desperdicio para obter o manejo adequado na agricultura irrigada, na
drenagem agricola e na eficiéncia dos métodos de irrigacdo aplicados (CHRISTOFIDIS,
2013).

A utilizagdo de técnicas adequadas de manejo do solo e da 4gua faz-se importante
para a sustentabilidade na agricultura como informaram Wutke er al. (2000), onde os
recursos sejam mantidos ao longo do tempo com quantidade e qualidade satisfatorios para
a manuten¢do de niveis suficientes de produtividade. A irrigacdo é uma alternativa viavel
na melhoria da produtividade, consistindo em proporcionar dgua a cultura de cariter a
suprir toda a exigéncia hidrica durante o ciclo da cultura (SANTANA et al., 2009).

O manejo de irriga¢ao € um instrumento indispensavel para atender as necessidades
da cultura, é o manejo de irrigacdo, para evitar excessos ou a escassez de dgua. Para que o

manejo de irrigacdo seja realizado com eficiéncia, Gomes et al. (2010) afirmaram que,
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deve-se utilizar niveis de dgua baseados em coeficientes de cultivo condizentes com as
reais necessidades hidricas demandadas pelas condi¢des de cultivo.

A eficiéncia de irrigacdo pode ser determinada como a relagdo entre a quantidade
de 4gua requerida pela cultura e a quantidade total aplicada pelo sistema para suprir essa
necessidade. Pereira & Almeida (2013) publicaram que, quanto menores as perdas de 4dgua,
por evaporacdo, escoamento, percolacao e entre outras, maxima eficiéncia de irrigacio serd
alcancada. Dessa forma, o manejo da 4gua para a cultura da pimenta € importante no
decorrer de todo a fase do ciclo da cultura, influenciando no estabelecimento do estande,
problemas funcionais na emissao de frutos e na qualidade (SEZEN et al., 2006).

Para o planejamento da irrigacdo a utilizacdo do balan¢o hidrico tem significincia
para a cultura, dependendo diretamente da evapotranspiracao. Essa varidvel baseia-se nas
condicdes hidricas nas diferentes fases do ciclo da cultura (GOMES et al., 2008), tornando
possivel quantificar a 4gua consumida pela cultura e determinar a necessidade de irrigagcdo
essencial, no momento exato (REICHARDT & TIM, 2004), através de equipamentos,
como os lisimetros de drenagem.

De acordo com Vellame ef al. (2012), os lisimetros de drenagem de pequena
capacidade podem ser usados na medi¢cdo da evapotranspiracdo em plantas de pequeno
porte. Desde que bem instalados e manejados, sdo as ferramentas mais precisas para
reproduzir as condi¢des reais de campo (LOOS et al., 2007).

Andrade et al. (2011), trabalhando em pesquisas com variedades de girassol
irrigadas com agua residuéaria utilizaram os lisimetros de drenagem para determinar a
necessidade hidrica da planta, como também Nascimento et al. (2014), utilizaram este

método para calcular a necessidade hidrica de pimenteiras.

3.3.Retso de 4gua na irrigacao

Conforme Holanda Filho et al. (2011), a aplicacdo de aguas de qualidade inferior
na agricultura contribui para maior disponibilidade de dgua de boa qualidade para uso
doméstico, além de maximizar a eficiéncia do uso deste recurso.

A Resolucao N°. 54, de 2005, estabelecem modalidades, diretrizes e critérios gerais

para a pratica de redso direto ndo potavel de dgua, considerando que a pratica de retso de
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agua reduz os custos associados a polui¢do e contribui para a protecdo do meio ambiente e
da satde publica (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2006).

A primeira legislagio 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 contaminacdo dos corpos d’agua
(CUNHA, 2008). Na Resolu¢do Conama n° 357, de 2005, foram estabelecidos limites
maximos de impureza para cada destino especifico de dgua, dispondo sobre a classificacao
dos corpos de agua e diretrizes ambientais para seu enquadramento, como também
estabelece condi¢des padrdes para lancamento de efluentes.

Agua residudria sdo aguas poluidas pela adicdo de substincias que, direta ou
indiretamente, alteram a natureza do corpo d’dgua de uma maneira tal, que prejudicam os
legitimos usos que dele sdo feitos. Podem ser classificadas segundo sua origem:
domésticas, industriais, 4reas agricolas, pluviais, infiltracdo e vazdes adicionais (Von
SPERLING, 1996).

O tratamento de aguas residudrias € definido por Carvalho et al. (2014) como
processos artificiais de depuragdo, remocdo de poluentes e adequacdo dos parametros das
aguas residudrias, de modo a torna-la propria para lancamento e disposicao final, visando
preservar as condi¢des e padrdes de qualidade dos corpos d’agua receptores.

A utilizacdo da agua residuaria pode ocorrer por meio de reutilizagdo direta ou
indireta, decorrente de agdes planejadas ou ndo, assim as formas de usos sao: retso indireto
ndo planejado da 4gua, redso indireto planejado da 4dgua, retso direto planejado das dguas e
reciclagem da agua (CETESB, 2014).

De maneira geral, os esgotos sanitarios possuem mais de 98% de sua composi¢ao
constituida de agua, porém ha contaminantes, os quais se destacam: sélidos suspensos,
compostos organicos (proteinas: 40% a 60%; carboidratos: 25% a 50%; e Oleos e graxas:
10%), nutrientes (nitrogénio e fosforo), metais, sélidos dissolvidos inorganicos, so6lidos
inertes, solidos grosseiros, compostos ndao biodegraddveis, organismos patogénicos e,
ocasionalmente, contaminantes toxicos decorrentes de atividades industriais ou ocasionais
(LOUZADA, 2006).

No entanto, apesar dos contaminantes o reiso de aguas para fins de irrigacdo
contribui para a conten¢do da poluicdo ambiental, economia de agua e fertilizantes,

reciclagem de nutrientes e aumento da producdo agricola (SILVA et al.,, 2011). Os
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efluentes domésticos sdo fonte natural de fertilizantes, conforme Javarez-Jr et al. (2010) e
ainda afirmam que podem proporcionar uma boa produtividade das culturas fertirrigadas,
aumentando seu uso na agricultura. Estudos relatam que a aplicacdo de efluentes
domésticos na agricultura intensifica a produtividade agricola em até 60% por causa da
disponibilidade consideravel de nitrogénio na forma organica ou mineral, como também de
Ca, Mg e P (ALMEIDA et al., 2012a; LUDWIG et al., 2012).

O redso de agua tratada na agricultura irrigada fornece, além de 4gua, alguns
nutrientes para as plantas conforme Asano et al. (2007) e Bertoncini (2008). Em pesquisas
realizadas em varios paises, os autores Souza et al. (2010) e Freitas et al. (2014) afirmam
que a produtividade agricola expande significativamente em dareas irrigadas com agua
residudria.

Em pesquisa na Jordania, Carr et al. (2011), revelaram que os produtores agricolas
conhecem a disponibilidade de efluentes durante todo o ano e os beneficios econdomicos de
sua utilizacdo na agricultura. A reutilizacdo de dgua doméstica traz beneficio ambiental,
ocasionado pela diminui¢ao da captacdo de dguas subterraneas e a reducao de descarga de
efluentes diretamente nos corpos hidricos (MUYEN et al., 2011).

Neste sentido, o redso de dgua na irrigacdo de hortalicas torna-se uma maneira de
reduzir os custos durante o processo de desenvolvimento da cultura, como também para
locais com baixa qualidade de dgua. Resultados satisfatorios foram obtidos por Rodrigues
et al. (2011) utilizando 4guas residudrias de laticinios e frigorifico na fertirrigacdo da
hortalica alface cv. Taind. Com a utilizacdo deste tipo de fertirrigacdo, os autores
observaram significativo aumento na produtividade média da cultura, sendo também
observado um aumento no teor de nitrogénio total, nitrogénio amoniacal e nitrato na
solucao do solo.

A 4gua residudria € uma alternativa para regioes com escassez de dgua de qualidade
e quantidade, a ser aplicada na irrigacdo de culturas como girassol (ANDRADE et al.,
2014), pimenteira (SILVA et al., 2014), pinhdao manso (FIRMINO et al., 2015), algodoeiro
(MEDEIROS et al., 2015), entre outras.

No cultivo de pimenteiras cultivar Tekila bode vermelha irrigada com
concentracdes de efluentes domésticos, Silva et al. (2014) verificaram que influenciou
positivamente na taxa de crescimento da planta. Oliveira et al. (2012) e Alves et al. (2012)

estudando com 4gua residudria na producdo de mudas de pimenta, quiabo e tomate
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obtiveram plantas mais altas quando utilizaram agua com maior proporcdo de efluente
doméstico (100%).

Aplicando esgoto doméstico na producao de pimentdo (Capsicum annun L.), Paiva et
al. (2012), encontraram maior valor de didmetro caulinar no tratamento com 50% de
efluente doméstico + 50% de agua de abastecimento. Entretanto, Pinto et al. (2012)
utilizou 4gua residudria proveniente de suinocultura na producdo de pimenta malagueta
(Capsicum frutescens) e nao verificaram efeito significativo, desse modo a irrigagdo com

agua de baixa qualidade € uma alternativa de irrigacdo para as pimenteiras.

3.4. Substratos organicos

No Brasil mesmo nao existindo dados estatisticos sobre a quantidade de substratos
organicos utilizados, Kampf (2004) informa que os principais setores agricolas usam
substratos para o cultivo de plantas em recipientes, destacando-se a producdo de mudas de
fumo, sivilcutura, fruticultura, floricultura, assim como, além desses setores, considera-se
semelhante relevancia as demandas relacionadas a producdo de hortalicas e cogumelos
comestiveis.

O substrato pode ser definido como o ambiente onde se desenvolvem as raizes das
plantas cultivadas na auséncia de solo (KAMPF, 2000), como também, todo e qualquer
material utilizado com o intuito de fornecer base para o desenvolvimento de uma planta até
0 seu transplante para o viveiro ou para a area de producdo, possibilitando nao apenas
suporte, também pode fornecer nutrientes as plantas, conforme Pasqual et al. (2001).

Vavrina et al. (2002) descreveram que, o substrato tem que assegurar através de sua
fase sdlida o mantimento mecanico do sistema radicular, estabelecendo equilibrio
adequado da porosidade com 4gua e ar, na fase liquida do substrato deve garantir agua e
nutrientes as plantas e na fase gasosa proporcionar oxigénio e o transporte de didxido de
carbono entre as raizes e o ar externo, além de estar imune de elementos minerais ou
substancia fitotoxica e fitopatdgenos. Godoy & Farinacio (2007) dizem que, o substrato
deve, ainda, ser de baixo custo e estar disponivel na propriedade.

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

caracteristicas de aeracdo, drenagem, por causa da retencdo e disponibilidade de dgua e
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nutrientes; valores adequados de pH e salinidade, visando melhorar a captagdo de 4gua e
nutrientes pela raiz; homogeneidade e disponibilidade do material (KAMPF, 2004).

Abreu et al. (2002) notaram que, os materiais utilizados para a constitui¢do de
substratos sdo formados por diversas matérias-primas e classificados de acordo com o
material de origem, como: origem vegetal (xaxim esfagno, turfa, carvao, fibra de coco e
residuos de beneficiamento como tortas, bagagos e cascas); origem mineral (vermiculita,
perlita, granito, calcério, areia, cinasita); origem sintética (1a de rocha, espuma fenodlica e
isopor).

Existem inumeras variedades de substratos, porem para melhores condicdes €
sugerido que o substrato seja resultado de uma mistura. As caracteristicas quimicas e
fisicas do substrato sdo importantes, contudo os requisitos fisicos sdo essenciais, enquanto
que os quimicos podem ser corrigidos. O potencial de hidrogénio (pH), a capacidade de
troca de cations, a salinidade e a matéria organica sdo as principais caracteristicas
analisadas no substrato (CALDEIRA et al., 2011).

Os substratos mais utilizados compdem-se basicamente de solo mineral e matéria
orginica (BACKES & KAMPF, 1991). Incrementando a produtividade o substrato
organico acarreta em excelente qualidade das plantas. Segundo Silva et al. (2011), quando
comparadas com as cultivadas exclusivamente com substratos minerais.

O retso de residuos organicos na mistura de substratos, para Pragana (1998)
representa uma possibilidade de reciclagem de residuos agroindustriais, além de
composi¢ao de substratos com caracteristicas melhores para o desenvolvimento das
plantas.

Fermino & Kampf (2003), aconselham o uso de substratos organicos com
caracteristicas apropriadas a cultura reduzindo o tempo de cultivo e a necessidade de
aplicacdo de fertilizantes quimicos e defensivos agricolas. Hafle ef al. (2009) relataram
que, em virtude aos altos custos dos substratos comerciais, 0os pequenos agricultores
preparam os substratos com materiais disponiveis na propriedade, como terra, areia e
residuos organicos.

As composi¢des de substratos com materiais de origem orgdnica apresentam
melhores condigOes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, de acordo com Santos et al.

(2011). Moreira et al. (2011) verificaram que, a aplica¢do de residuos de origem animal ou
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vegetal ocasiona no solo a incorporacdo de compostos organicos que, na medida que sao
decompostos, tornam-se disponiveis as plantas.

Silva Neto et al. (2014), estudaram a mistura de diversos materiais alternativos na
composi¢ao de substrato para cultivo de pimenteira (Capsicum annum L.) e notaram que, o
substrato composto com esterco bovino ou caprino € uma forma de reduzir os custos, além
de propiciar nutrientes as plantas. Irineu et al. (2014), na produ¢do de pimenteira doce
italiana (C. annum L.) com adubagdo organica no sertdo do estado da Paraiba, obtiveram
melhores resultados com o substrato composto com esterco bovino e caprino. Como
também Silva et al. (2014), ao estudar a influéncia da fonte de adubacdo com esterco
bovino na fase de germinacdo da pimenteira Biquinho, verificaram que esta fonte de

adubacdo € uma alternativa viavel e satisfatoria para a cultura.

3.4.1. Estercos na composi¢do de substratos

Segundo Correia et al. (2001), o esterco é um componente organico que integrados
a outros ou ao solo, aperfeicoa a aeracdo e a drenagem, beneficiando as condicdes fisicas
do substrato, e os nutrientes contidos abundantemente sio disponibilizados a cultura.

Os agricultores geralmente aplicam os estercos gerados por sua criagdo de animais
em areas onde € realizado o plantio, com o intuito de melhorar as condi¢des do solo e
aumentar a producdo. De acordo com Menezes & Salcedo (2007), o uso de esterco em
areas de agricultura familiar na regido semiérida e agreste do Nordeste brasileira € uma
possibilidade extensivamente aplicada para o suprimento de nutrientes, especialmente
nitrogénio e fésforo. O esterco bovino é uma das principais fontes de adubagdo organica na
regido do agreste Paraibano empregada pelos agricultores, pela disponibilidade local e
baixo custo de aquisi¢do, em algumas ocasides a tunica utilizada para fertilizacdo de
culturas (LUDKE et al., 2008).

Tedesco et al. (2008) asseguram que, a constitui¢do quimica dos estercos € instavel
sendo influenciada por diversos fatores, como a espécie animal, a raga, a idade, a
alimentacdo, o material utilizado como cama, do indice de aproveitamento de nutrientes da

racdo pelos animais, dos produtos veterinarios fornecidos aos animais, entre outros.
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O aproveitamento de estercos na constituicdo de substratos beneficia as
caracteristicas fisico-quimicas, além de induzir a acdo de microrganismos, afirmam Morais
et al. (2012). Para a composicdo de substratos os estercos provenientes de animal,
conforme Trazzi et al. (2012) auxiliam na nutricdo das plantas € minimizam os custos de
producdo. Normalmente, se utiliza uma mistura de materiais visando a adequagdo do
substrato a espécie cultivada em relacdo a densidade, equilibrio nutricional, reten¢do de
agua, e outros fatores (ANDREOLI et al., 2006).

Nos substratos o esterco animal mais utilizado é o esterco bovino, sendo
singularmente o adubo orgénico aplicado para a melhoria da fertilidade dos solos da regido
semiarida brasileira (SILVA et al., 2007). O esterco bovino de acordo com Mata et al.
(2010) € empregado por pequenos agricultores por ser um dos residuos organicos com
potencial para ser utilizado como fertilizante. Segundo Filgueira (2000), o esterco bovino
amplia a capacidade de troca cationica, retém umidade e nutrientes, como o nitrogénio,
encarregado pelo crescimento da parte aérea das plantas.

Trindade et al. (2000), avaliaram cinco doses de esterco na composi¢ao de substrato
e obtiveram melhores resultados nos substratos com 20% e 30% de esterco. Com duas
fontes de esterco (bovino e ovino), Oliveira et al. (2009) verificaram que com 30% de
esterco bovino na constitui¢do do substrato foi adequado para melhor desenvolvimento da
cultura. Avaliando doses de compostos organicos, Aradjo et al. (2015) verificaram que o
esterco bovino € a fonte de matéria organica que ocasiona melhor desenvolvimento.

Os autores Tejada et al. (2008) e Borchartt ef al. (2012) relatam que, o esterco
bovino e caprino estdo dentre os adubos organicos disponiveis para fertilizacdo do solo,
beneficiando a fertilidade e sendo mais adequados para as condicdes fisicas ao solo,
acumulando nitrogénio orgdnico. O esterco caprino de acordo com Silva do O (2013) é um
produto importante, como também uma alternativa de fonte de renda para produtores
rurais.

O esterco bovino ¢é abundantemente aplicado como condicionador do solo
possuindo macro e micronutrientes (FILGUEIRA, 2013). Alguns estudos examinaram o
potencial de utilizacdo do esterco de caprinos e ovinos e todos ressaltam o seu valor,
entretanto, poucos dados existem na literatura quanto ao seu uso (ALVES & PINHEIRO,

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

curtido ou composto organico em pimenta-horticola de 1 a 2 Kg/m?.
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Souza et al. (2013) verificaram que, os agricultores do cariri Paraibano preferem
aplicar na adubagdo organica os estercos caprino e bovino, além de perceberem que a
caprinocultura € outra grande fonte de renda da regido. A adicdo de esterco caprino na
composi¢ao de substratos influencia no crescimento das plantas, como afirmam Aradjo et

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

producdo de mudas.
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4.MATERIAL E METODOS

4.1. Experimento 1

4.1.1. Caracterizacdo da area experimental

O experimento ocorreu durante o ano de 2014 em ambiente protegido em casa de
vegetacdo do tipo capela, construida em estrutura de 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 3,2 m
coberto com tela de sombrite branca e piso de concreto contudo, havia problemas em parte
do telhado permitindo a entrada de insetos.

A casa de vegetacdo pertence 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 geograficas
7°13°11” de latitude sul e 35°52°31” de longitude oeste, a uma altitude de 550m acima do
mar (OLIVEIRA et al., 2013).

O clima € do tipo AWi conforme Furtado et al. (2010) caracterizado como clima
tropical, com precipitagdo em torno de 802,7 mm, com base na classificagcdo de Koeppen.
A temperatura anual do ar variando em torno de 23,3 °C, com méxima de 30,9 °C, minima

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

4.1.2. Tratamento e delineamento experimental

Os tratamentos resultaram da combinacgao entre trés fatores: dois tipos de qualidade
de 4gua (4gua de abastecimento — Al e dgua residudria tratada — A2), cinco niveis de
irrigacdo baseada na necessidade hidrica da cultura - NH [ (100% NH (N5), 80% NH (N4),
60% NH (N3), 40% NH (N2) e 20% NH (N1) ] e dois tipos de substrato composto por

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

2x5x2, com 3 repeti¢des e 2 plantas por parcela.

4.1.3. Cultivar

Utilizou-se a cultivar de pimenta BRS Moema (Capsicum chinense), desenvolvida
pela empresa ISLA Sementes. Segundo Ribeiro et al. (2016), trata-se de um material
genético selecionado e desenvolvido pela Embrapa a partir da populacio CNPH 3870, tém
habito de crescimento intermediario, com aproximadamente 60 cm de altura, apresenta
resisténcia ao nematoide-das-galhas (Meloidogyne javanica) e podem ser utilizadas como

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

4.1.4. Instalacdo e condugdo do experimento

Para a conducdo das plantas utilizaram-se 120 recipientes plasticos com capacidade
de aproximadamente 1,9 L, de cor preta, com as dimensdes de 15 cm, 9 cm e 14 cm,
diametro superior, diametro inferior e altura, respectivamente. Foi colocada uma tela
protetora dentro do vaso e preenchido com brita nimero 0, cobrindo toda a base do vaso e
em seguida colocado o substrato organico na propor¢do 7: 3 (solo: esterco), ou seja, 70%
de solo e 30% de esterco, em base de volume.

Para a drenagem foram realizados 6 furos com didmetro de 5 mm na base, para
permitir a drenagem, abaixo deles havia um recipiente com 500 mL de capacidade para a
coleta de agua drenada, utilizada na estimava o consumo hidrico da planta através da
diferenca entre o volume médio aplicado e o volume médio drenado, por meio do sistema
de lisimetria de drenagem, conforme os autores Andrade et al. (2012) e Lima et al. (2015).

O material de solo classificado como argilssolo acinzentado eutr6fico, foi
devidamente destorroado e homogeneizado, passado em peneira com malha igual a 5 mm,
coletado no distrito de S@o José da Mata, no municipio de Campina Grande — PB, cujas
caracteristicas quimicas (Tabela 1) foram realizadas no Laboratério de Irrigacdo e
Salinidade da Universidade Federal de Campina Grande — LIS, seguindo metodologia da

EMBRAPA (2011).
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Tabela 1. Atributos quimicos do solo em condi¢Oes naturais.

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 2" + Mg >* + K *+ Na *) e Valor T: corresponde ao total de cations adsorvidos, ou
aproximadamente a CTC do solo

O esterco caprino curtido foi cedido pela Escola Agricola Assis Chateaubriand
(EAAC) da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), localizada no Campus II, Lagoa
Seca, e o esterco bovino foi obtido dos animais da regido devidamente curtidos, foram
peneirados (malha de 3mm) e misturados com o solo na propor¢do de 7:3 (solo: esterco),
30% do volume total. As caracteristicas quimicas do substrato bovino (S1) e do substrato
caprino (S2) na Tabela 2, realizadas no Laboratério de Irrigacio e Salinidade da

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

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do substrato solo com esterco bovino (S1) e do substrato

solo esterco caprino (S2).

Complexo Sortivo- Substratos

S1 S2 S1 S2
Ca (cmol/dm?®) 33 4.9 T (cmol./dm?) 13,92 16,17
Mg (cmol./dm?) 4,23 5,94 Carbonato de Calcio Presenca Presenca
Qualitativo
Na (cmol./dm?) 3,39 0,75 C. Organico (g/Kg) 13,8 17,3
K (cmol./dm?) 3,0 4,58 M. Organica (g/Kg) 23,8 29,8
S (cmol./dm?) 13,92 16,17 N (g/Kg) 1,4 1,7
H (cmol./dm?) 0,00 0,00 P. Assimilavel (mmol./dm?) 3,80 3,68
Al (cmol./dm?) 0,00 0,00 pH (1:2,5) 7,84 7,35
Ce (dS/m) 1,95 2,10

Valor S = soma de bases trocaveis (Ca 2* + Mg 2* + K *+ Na *) e Valor T: corresponde ao total de cétions adsorvidos, ou
aproximadamente a CTC do solo

O turno de rega adotado foi de dois dias, com irrigagdo dos lisimetros no final da
tarde e coleta das drenagens no turno da manha, para que os volumes fossem adequados as

condic¢des hidricas para as plantas. O pH e a condutividade elétrica (CE) da 4gua residuéria
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e de abastecimento foram aferidos em todas as irrigacdes realizadas, como também a dgua
drenada nos lisimetros.

Durante o periodo experimental o pH da 4dgua de abastecimento variou de 5,57 a
8,64 de acido para o basico, ja para dgua residuéria o pH oscilou de 6,63 a 9,05, de quase
neutro para bésico. A condutividade elétrica da 4gua de abastecimento teve uma variacao
de 1,0 a 1,3 dS m™! enquanto que a dgua residuaria variou de 1,0 a 1,5 dS m™"

Utilizou-se 4gua de abastecimento local (A1) - oriunda da Companhia de Agua e
Esgotos da Paraiba (CAGEPA) e agua residuéria tratada (A2) pelo reator anaerébico de
fluxo ascendente de manta de lodo UASB+ WETLAND, proveniente do Corrego de Monte
Santo- PB. Na Tabela 3, verifica-se a andlise microbioldgica, a demanda bioquimica de
oxigénio (DBO) e a demanda quimica de oxigénio (DQO) da 4gua de abastecimento e da
agua residuaria tratada (UASB+ WETLAND) realizados no Laboratério do Programa de

Saneamento Bésico (PROSAB) durante a execu¢do do experimento.
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Tabela 3. Analise fisico-quimica e microbiologica da 4gua de abastecimento e da dgua residuaria tratada pelo UASB + WETLAND usada na

irrigacao.
g
g Q — <
o) h=1 < _ g
€ '8 —_ :% o ) [72)
ER > 5 - ~ £ 2 ° 2
-8 A 8 g 'S _ 5 ~
L0 3 o@ S : 8~ gi % _ »n E 5 = Qg)-,-\
E 2% 29 5% g &85 P 2% £~ £. 38 2%
g 28 ZEzx QE 2 8F & &E 23 o2 3R Z &
C SE SE S» 0% 24 9o £4% & S& B¢ s
aw ) 22 25 B0 Qg = g /M = g =g b8 5 g A
Inicio do experimento
AGUA DE 6,83 498,2 94 82 8,72 112 1,8 7,0 1,1 0,09 0,019 102,3 0
ABASTECIMENTO
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
Aos 80 dias apds inicio do experimento
UASB + WETLAND 7,59 597,1 205,0 189,98 189 301,55 5,0 59,0 43 1,8 3,0 1394 46,0
Aos 170 dias apés inicio do experimento
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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A semeadura foi realizada conforme recomendac¢do da ISLA sementes de 0,5 cm para
semeadura, diretamente feita no local de cultivo, os teores de umidade dos substratos
organicos foram levados a capacidade de campo no dia anterior. O semeio foi realizado com
cinco sementes distribuidas de maneira equidistantes. A emergéncia das plantulas (Figura
1A) ocorreu no sexto dia ap6s a semeadura (DAS) e foi até o décimo quarto dia; aos 23 DAS
foi realizado o desbaste deixando apenas uma planta por vaso (Figura 1B), aquelas que
apresentavam melhor vigor.

Figura 1.Emergéncia das plantulas de pimenteiras e disposicao dos vasos com apenas uma
plan.t‘a.
s

Ty ¥ ] il

Os manejos culturais realizados durante o desenvolvimento do experimento foram
capinas manuais feitos semanalmente, escarificacio superficial do solo e remocao de lagartas
de forma manual.

No decorrer da execucdo do experimento verificou-se a presenca da Mosca Branca
(Bemisia tabacci raca B), controladas por ocasido de seu aparecimento, através de
pulveriza¢des com inseticida natural NIM, com a seguinte composi¢do: Azadirachta indica
(Nim), Derris spp. (Tinhd), 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).

4.1.5. Descrigao das variaveis analisadas

Foram avaliados diariamente até os 14 dias ap6s a semeadura (DAS) a porcentagem

de germinacdo (PG), o indice de velocidade de germinagcdo (IVG), a velocidade média
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(Vm) e o tempo médio (Tm) de germinacdo da pimenta de Bico (BRS Moema). A
porcentagem de germinagdo, o tempo médio de germinacdo e a velocidade média (Vm)
conforme metodologia descrita por Labouriau & Valadares (1976), conforme Eq. 1, Eq. 2 e
Eq. 3 e a Eq. 4 determina o indice de velocidade de emergéncia (IVG) segundo Maguire

(1962).

s

G = _!| 100
o (1)

Em que: PG = porcentagem de germinacdo; N = nimero de sementes germinadas; A =

numero total de sementes colocadas para germinar.

I.l. L.

Z it |

L =l ' )

Em que: t = tempo médio de incubacao; ni = nimero de sementes germinadas por dia; ti =

tempo de incubacdo (dias).

3)

L T |—

Em que: V = velocidade média de germinag¢do; t = tempo médio de germinagao.

&, & G
IIE:¢+%+._+ "_"
e:ll|r'] .':Illl': a:l'\"

Em que: IVG = indice de velocidade de germinagdo; G1, G2, Gn = nimero de plantulas na
primeira, na segunda e na ultima contagem; N1, N2, Nn = nimero de dias de semeadura a
primeira, segunda e ultima contagem.

A partir dos 23 dias apds a semeadura (DAS), foram realizadas semanalmente
avaliacdes das seguintes varidveis: altura de planta (AP), medida a partir do nivel do solo

até o meristema apical; didmetro de caule (DC), rente ao solo; nimero de folhas (NF),
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considerando apenas o numero de folhas com comprimento > 1 cm fotossinteticamente
ativas e a iniciacdo floral (IF) da pimenteira de Bico- quando as flores estavam totalmente
abertas.

Foram avaliados aos 177 dias ap6s a semeadura a fitomassa fresca de raiz (FFR),
obtida com a pesagem do sistema radicular depois da retirada dos substratos organicos, com
auxilio de peneira de malha fina de 3 mm e lavagem com 4gua, ndo descartando nenhuma
porcdo das raizes. A fitomassa fresca da parte aérea (FFPA) foi constituida pelo peso do
material de folha, peciolo e caule, posterior ao corte realizado no limite da superficie do
substrato foi efetuado a pesagem. A soma da FFPA e FFR resultou na fitomassa fresca total.

Em seguida a obtencdo da fitomassa fresca, colocou-se o material separadamente em
saco de papel com furos laterais identificados em estufa, com temperatura constante de 62°C
durante um periodo de 72 horas, pesando-os na sequéncia até obter peso constante, obtendo a
fitomassa seca da parte aérea (FSPA) e da raiz (FSR). A soma destas duas fitomassas secas
(FSR + FSPA) resultou na fitomassa seca total (FST). O comprimento da raiz (CR) foi medido
com régua graduada apds a remog¢ao dos substratos organicos.

Com os dados de fitomassa seca, obteve-se a alocagcao de fitomassa da parte aérea
(AFPA), radicular (AFR), conforme a Eq.4, a razdo fitomassa da parte aérea (RFPA) e
radicular (RFR), conforme a Eq. 5; e a razdo entre a fitomassa seca da raiz e a fitomassa
seca da parte aérea, obtida através da relagdo raiz/parte aérea (R/PA), de acordo com a Eq.

6, segundo Benincasa (2003).

AF = (FS/EST) *100 4)
RF = FS/FST )
R/PA = FSR/FSPA (6)

Os resultados foram avaliados por analise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de significancia com o auxilio do programa computacional Sistema
para Andlise de Variancia — SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2014) para os dados obtidos nos
diferentes tratamentos de natureza qualitativa, enquanto os dados de natureza quantitativa
foram submetidos ao estudo de regressdo linear e quadratica, com ajuste de curvas
representativas para cada uma das caracteristicas avaliadas.

Levando em consideracdo o volume total de 4gua consumida em cada tratamento

pela 4rea aproximada de cada vaso (Figura 2), conforme Eq. 7, segundo Braga (2013), foi
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possivel determinar o consumo hidrico (mm) expresso em ldmina (L = Volume/4rea) de

agua aplicada em cada tratamento.

Figura 2.Célculo da area do vaso de plantas conforme sua forma geométrica.

Tromeo de cilindro _____~

(Braga, 2013)

Area =[3,14 x (R;> + Ri*R» +R,?) /3] (7)

Onde:

R € o raio menor; R, € o raio maior; h a altura.

O consumo hidrico 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 agua
efetivamente consumido em cada tratamento, de acordo com a metodologia descrita por
Barker et al. (1989).

EUA = Fitomassa / 4gua consumida (g.L1)

Ao final do experimento aos 177 DAS apds a obtengdo da fitomassa fresca da parte
aérea (FFPA), da raiz (FFR) e fitomassa fresca total (FFT), foram obtidas a fitomassa seca da
raiz (FSR) e da parte aérea (FSPA). A soma destas duas fitomassas secas (FSR + FSPA)
resultou na fitomassa seca total (FST).

Apoés a pesagem da fitomassa fresca e seca foi calculado o teor de dgua na parte
aérea (TAPA), teor de dgua na raiz (TAR) e teor de 4gua na planta (TAP), respectivamente
representados através das Eq. 8, 9 e 10, conforme Benicasa (2003):

TAPA:meO (8)
FFPA

Onde: TAPA=Teor de Agua na Parte Aérea (%);
FFPA= Fitomassa Fresca de Parte Aérea (g);
FSPA= Fitomassa Seca de Parte Aérea (g).

FFR - FSR
— X

TAR = 100 C))
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Onde: TAR= Teor de Agua na Raiz (%);
FFR= Fitomassa Fresca de Raiz (g);
FSR= Fitomassa Seca de Raiz (g).

FFT - FST
—X

TAP= 100 (10)

Onde: TAP= Teor de Agua na Planta (%);
FFT= Fitomassa Fresca Total (parte aérea + raiz) (g);

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

Apb6s os 177 dias de execugdo do experimento, foram coletadas amostras de
substrato organico de cada tratamento para analise quimicas que compreenderam a
determinacdo de Ce, pH em 4gua, cétions trocaveis (Ca**, Mg?*, K* e Na*), acidez trocavel
(AI*"), acidez total (H* + AI’*) e fésforo assimildvel, realizadas no Instituto Nacional do
Semiarido — INSA, seguindo metodologia da Embrapa (2011).

Os valores de Soma de Bases (S), Relacdo de Adsorcao de Sédio (RAS) e
Porcentagem de Sddio Trocavel (PST) foram obtidos por meio de calculos que envolveram

os cations trocaveis determinados, de acordo com Ayers & Westcot (1991).

4.2. Experimento 2

4.2.1. Caracterizacdo da area experimental

O experimento foi conduzido entre os anos de 2015 a 2016, em ambiente protegido
a céu aberto numa area de 68 m?> na Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), no
municipio de Lagoa Seca, Brejo paraibano, com as seguintes coordenadas geograficas
7°10°117 S e 35°51°13” W e altitude de 634 metros. Conforme Pereira et al. (2015), o
clima € o tropical imido, com temperatura média anual em torno de 22 °C, com minima de
18 °C e a maxima de 33 °C.

Medeiros et al. (2015) afirmam que, o regime pluviométrico varia de 1.100 a 1.200
mm.ano™', com inicio das chuvas no més de marco indo até agosto, com a temperatura
maxima do ar anual de 26,6 °C, a umidade relativa do ar anual de 77%, a intensidade do

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

Para irrigacdo foi utilizado &agua captada do agude da Universidade Estadual da
Paraiba, considerada residuaria por ocorrer lancamentos de esgotos das casas da
comunidade ao entorno, por isso € realizado um tratamento com filtro anaerébico num
tanque de 200 litros contendo garrafas pet propiciando ambiente adequado para as
bactérias anaerdbicas realizarem o tratamento da dgua para ser aplicada na irrigacdo, com
tempo de detencao hidraulica de dois dias, baseando-se na pesquisa de Silva et al. (2005).

Foram considerados as seguintes doses de esterco D1 (0% de esterco e 100% solo),
D2 (10% esterco e 90% solo), D3 (20% esterco e 80% solo), D4 (30% esterco e 70% solo),
D5 (40% esterco e 60% solo) e D6 (50% esterco e 50% solo), em base de volume. Foram
aplicados 3 niveis de irrigagao, baseado na necessidade hidrica (NH) da cultura, 100% NH
(N1), 75% NH (N2) e 50% NH (N3).

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com esquema fatorial de 6 x 3
+ I(testemunha 4gua de abastecimento sem adic¢do de esterco bovino com nivel de 100%

NH), com 3 repeti¢cdes e 2 plantas por parcela, conforme Tabela 4.
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Tabela 4. Tratamentos adotados e seus respectivos simbolos.

7

SIMBOLOS TRATAMENTOS

ANNIDI 100% da necessidade hidrica da cultura com dgua residudria tratada + sem adicdo de esterco bovino
AINID2 100% da necessidade hidrica da cultura com dgua residudria tratada + 10% de adido de esterco bovino
AINID3 100% da necessidade hidrica da culura com dgua residudria tratada + 20% de adico de esterco bovino
AINID4 100% da necessidade hidrica da cultura com dgua residudria tratada +30% de adicdo de esterco bovino
AINID; 100% da necessidade hidrica da cultura com dgua residudria tratada + 40% de adicdo de esterco bovino
AINIDG 100% da necessidade hidrica da culura com dgua residudria tratada + 50% de adico de esterco bovino
AINIDI 75% da necessidade hidrica da cultura com dgua residudria tratada + sem adigo de esterco bovino
AINID2 75% da necessidade hidrica da cultura com dgua residudria tratada + 10% de adido de esterco bovino
AINID3 75% da necessidade hidrica da cultura com dgua residudria tratada + 20% de adido de esterco bovino
AINIDA 75% da necessidade hidrica da cultura com dgua residudria tratada +30% de adicio de esterco bovino
AIN2DS 75% da necessidade hidrica da cultura com dgua residudria tratada +40% de adido de esterco bovino
AINIDG 75% da necessidade hidrica da cultura com dgua residudria tratada + 50% de adicdo de esterco bovino
AINIDI 50% da necessidade hidrica da cultura com dgua residudria tratada + sem adico de esterco bovino
AINID2 50% da necessidade hidrica da cultura com dgua residudria tratada + 10% de adido de esterco bovino
AINID3 50% da necessidade hidrica da cultura com dgua residudria tratada + 20% de adigéo de esterco bovino
AIN3D4 50% da necessidade hidrica da cultura com dgua residudria tratada +30% de adicio de esterco bovino
AIN3DS 50% da necessidade hidrica da cultura com dgua residudria tratada +40% de adido de esterco bovino
AIN3D6 50% da necessidade hidrica da cultura com dgua residudria tratada + 50% de adigéo de esterco bovino

AINIDI - Testemunha  100% da necessidade hidrica da cultura com dgua de abastecimento + sem adic3o de esterco bovino

4.2.3. Cultivar

Utilizou-se a cultivar de pimenta malagueta (Capsicum frutescens), desenvolvida
pela empresa ISLA Sementes. A altura e forma de crescimento dessas plantas variam de
acordo com as condi¢des de cultivo. O sistema radicular é pivotante, com um ndmero
elevado de ramificagdes laterais, podendo chegar a profundidades de 70 a 120 cm. As
folhas apresentam tamanho, coloragao, formato e pilosidades varidveis. As hastes podem
apresentar antocianina ao longo do seu comprimento e/ou nds, bem como auséncia ou
presenca de pelos (EMBRAPA HORTALICAS, 2004). Sdo geralmente subarbustos
esparsamente ramificados, com folhas simples, inteiras, oval-acuminadas e glabras, e flores
solitarias e numerosas. Os frutos sdo a parte que mais varia com cada tipo, todos com

numerosas sementes presas a uma placenta central que contém o principio ativo picante. A
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pimenta-malagueta (Capsicum frutescens), um dos mais fortes condimentos picantes, é
pequena, vermelha e mede at¢é 3 cm de comprimento por até 0,5 cm de didmetro

(CORREA, 1926; BRAGA, 1995; ROBINEAU, 1995 e GRUENWALD, 2000).
4.2.4. Instalacdo e conducdo do experimento

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

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

(Figura 3B).

Figura 3. Posicionamentos dos tijolos e vasos no local de execucao do experimento.
oy T

Foram colocados nos vasos 1 Kg de brita n°l para auxiliar na drenagem, os vasos
possuem as seguintes dimensdes, 20 cm, 25,5 cm e 29 cm, para diametro menor, didmetro
maior e altura, respectivamente, com capacidade para 12 litros. O solo utilizado na
composi¢do foi retirado em local proximo ao experimento e o esterco bovino devidamente
curtido, originério do viveiro da UEPB, amostras de solo e de esterco foram coletadas para
andlises (Tabela 2 e 3), conforme a Embrapa (2011), como também serdo realizados na
dgua residudria tratada andlises microbioldgicas e fisico-quimicas (Tabela4).

O solo utilizado foi um Neossolo Regolitico Distr6fico Franco Arenoso, coletado
na camada superficial (0 - 20 cm) origindrio de uma éarea localizada no Municipio de
Lagoa Seca - PB. As amostras foram passadas em peneira de 5 mm de abertura e postas

para secar ao ar; apOs secagem as mesmas foram caracterizadas no Laboratério de Quimica
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e Fertilidade do Solo da Universidade Federal da Paraiba — LQFS, submetidas a

caracterizacdo quimica (Tabela 5 e 6) seguindo metodologia da EMBRAPA (2011).

Tabela 5. Atributos quimicos do solo em condi¢des naturais.

Complexo Sortivo

Ca (cmol./ dm?)
Mg (cmol./ dm?)
Na (cmol./ dm®)

K (mg/dm?)

SB (cmol./ dm?)

CO (g/Kg)

148,39

CTC (cmol./ dm?)
H (cmol./ dm?)

Al (cmole/ dm?)

M. Orgéanica (g/Kg)
P (mg/dm?)

pH (1:2,5)

6,47
0,74
0,00
10,64
105,19
6,81

Valor S = soma de bases trocaveis (Ca >* + Mg 2 + K *+ Na *); Valor CTC: capacidade de troca de cations do solo; CO : carbono

organico

Tabela 6. Caracteristicas quimicas do esterco bovino utilizado no experimento.

Complexo Sortivo do esterco bovino

Ca (cmol./ dm?)
Mg (cmol./ dm®)
Na (cmol./ dm®)

K (mg/dm?)

SB (cmol./ dm?)

CO (g/Kg)

974,29
1,00 P (mg/dm’)
18,73  pH (1:2,5)

CTC (cmol./ dm?)
H (cmol./ dm?)

Al (cmole/ dm?)

M. Organica (g/Kg)

11,3
0,21
0,00
32,3
593,03
7,6

Valor S = soma de bases trocaveis (Ca 2* + Mg 2 + K *+ Na *); Valor CTC: capacidade de troca de cations do solo; CO : carbono

organico

Na Tabela 7, verifica-se a analise microbioldgica e fisico-quimica da dgua utilizada

na irrigacdo proveniente do tratamento com filtro anaerdbico da agua captada do agude

proximo a Universidade Estadual da Paraiba.

Tabela 7. Andlise fisico-quimica e microbioldgica da dgua de agude tratada utilizada no

niveis de irrigacao das pimenteiras.

PARAMETROS

pH 6,04 Coliformes termotolerantes ( <2
NMP/100mL)

Condutividade elétrica 1,53 Coliformes totais (NMP/100mL) <2
(dS.m™)
Célcio (meq. L) 2,19 Salmonella Ausente
Magnésio (meq. L) 3,15 Entamoeba coli Ausente
Sdédio (megq. L_l) 8,63 Giardia Lamblia Ausente
Potéssio (meq. L) 0,67
Carbonatos (meq. L) 0,00
Bicarbonatos (meq. L) 0,69
Cloretos (meq. L) 11,72
Sulfatos (meq. L) Auséncia
Relagdo de Adsor¢do de 5,29

sodio - RAS
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O turno de rega adotado foi de dois dias e para determinar a necessidade hidrica da
cultura através do balanco hidrico foi realizado no dia anterior a irrigacdo, no periodo da
tarde nos vasos que contem lisimetros, e a coleta das drenagens no turno da manha, para
que os volumes fossem adequados as condicdes hidricas para as plantas e a estimava do
consumo hidrico pelas plantas obtidas através da diferenca entre o volume médio aplicado
e 0 volume médio drenado coletado, ou seja, pelo método da lisimetria de drenagem,
conforme os autores, Andrade et al. (2012) e Lima er al. (2015) . Os lisimetros de
drenagem foram posicionados no bloco 2, bloco intermedidrio, com as seguintes
dimensdes, 30cm, 25cm e 10cm, didmetro maior, didmetro menor e altura,
respectivamente.

Para a realizacdo da semeadura, que foi de acordo com a recomendacdo de
profundidade sugerida pela empresa ISLA sementes de 0,5 cm para semeadura, diretamente
feito no local de cultivo, os teores de umidade dos substratos organicos foram levados a
capacidade de campo no dia anterior. O semeio foi realizado com dez sementes distribuidas
de maneira equidistantes.

Os manejos culturais realizados durante o desenvolvimento do experimento foram
capinas manuais feitos semanalmente, escarificacao superficial do solo e remog¢do de lagartas

de forma manual.

4.2.5. Descricao das variaveis analisadas

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

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

Figura 4.Ponto de maturacdo das pimentas malaguetas para a realizacio da colheita.
. B v
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As varidveis de producdo analisadas, conforme os descritores quantitativos
propostos pelo International Plant Genetic Resources Institute (IPGRI, 1995) foram:

a) Produtividade total (PT) — obtida pela pesagem de todos os frutos maduros de cada
uma das plantas (g planta’);

b) Massa fresca do fruto (MFF) — obtida pela avaliacdo individual dos dez primeiros
frutos maduros de cada planta (g);

c) Massa seca do fruto (MSF) — obtida pela avaliacao individual dos dez primeiros
frutos maduros de cada planta (g);

d) Comprimento do fruto (CF) — obtido com auxilio de paquimetro digital pela
mensuragdo dos dez primeiros frutos de cada planta (mm);

e) Largura do fruto (LF) — obtida com auxilio de paquimetro digital, na parte mais
larga dos dez primeiros frutos de cada planta (mm);

f) Nimero de fruto por planta (NFP) - somatério do numero de frutos obtidos em cada
planta em todas as colheitas;

g) Nuimero de sementes por fruto (NSF) — obtido pela contagem do nimero total de

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

O consumo hidrico (CH) foi obtido pela razdo do valor total de 4gua consumida em
volume pela cultura em relagdo a drea do vaso (mm). O consumo hidrico de cada parcela
em volume e o consumo cumulativo foram computados e anotados, de forma que, a
eficiéncia de uso da agua (EUA) deste consumo serd determinada pela relagdo entre a
producdo total e o volume de dgua efetivamente consumido em cada tratamento, de acordo
com a metodologia descrita Doorenbos e Kassam (1979): EUA= Produgdo total/ consumo
hidrico (g/L).

Foram realizadas as analises microbiologicas para estimativa do Numero Mais
Provavel (NMP) de coliformes a 45 °C e para presenca/auséncia de Salmonella spp.,
bactérias para as quais existem padrdes estabelecidos pela ANVISA (BRASIL, 2001) e
também para coliformes totais e parasitolégicos para uma avaliagdo adequada das
condic¢des higiénico-sanitarias das amostras coletadas.

Para deteccdo da Salmonella a analise foi realizada através do método oficial
aprovado pela Association of Official Analytical Chemists- AOAC (2000). Para as analises

microbioldgicas foram baseadas nas metodologias propostas por Silva, Junqueira e Silveira
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(2001). Na analise parasitologica fundamentada no Método de Hoffman, Pons e Janer ou
Lutz (Sedimentagcdo Espontanea), descrita por Neves et al. (2005), que foi adaptada para a
andlise das pimentas. As andlises foram realizadas no laboratério de microbiologia da
Universidade Estadual da Paraiba, campus II - Lagoa Seca, seguindo as metodologias
anteriormente recomendadas. Os resultados foram comparados aos limites estabelecidos
nas Resolucdes RDC 12/2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA,
2001).

4.3. Analise estatistica

Os dados obtidos foram avaliados através do software estatistico SISVAR 5.6
(FERREIRA, 2014) e as médias dos fatores tipo de 4dgua e substratos organicos foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia e para o fator niveis de irrigacdo foi
utilizada a avaliag@o por anélise de regressdo polinomial linear e quadratica, com ajuste de

curvas representativas para cada uma das caracteristicas avaliadas.
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CAPITULO I

EFEITO DE DIFERENTES NiVEIS E QUALIDADES DE AGUA DE IRRIGACAO
DE PIMENTEIRAS EM SUBSTRATOS ORGANICOS*®

RESUMO: A aplicacdo de quantidade de 4gua necessaria para suprir as necessidades
hidricas da cultura influencia em seu desenvolvimento como também o uso de substrato
organico alternativos. Nesse contexto, a pesquisa foi realizada objetivando avaliar o efeito
de diferentes niveis e qualidades de dgua de irrigacdo de pimenteiras em substratos
organicos. O experimento foi conduzido em casa de vegetacao, no municipio de Campina
Grande- Paraiba — Brasil — usando a pimenta BRS Moema, o delineamento experimental
foi blocos ao acaso, no esquema fatorial 2x5x2, sendo representado por 2 tipos de agua
(4gua de abastecimento e dgua residuéria), 5 niveis de 4gua baseada na necessidade hidrica
(NH) da cultura, sendo elas: 100 % NH (N5), 80 % NH (N4), 60 % NH (N3), 40 % NH
(N2) e 20 % NH (N1) e 2 tipos de substratos (bovino e caprino), em 3 repeti¢cdes, com 2
plantas por repeti¢do. A porcentagem de germinagdo para o substrato bovino teve média de
44,4%, enquanto para o substrato caprino de 18,64%. Acréscimo de 24,44 % na
quantidade de folhas na lamina N4 quando comparada com a N5, por redugao de 20% NH
da disponibilidade hidrica a planta. As pimenteiras de Bico irrigadas com agua residuéria
tiveram média melhores, tornando-se uma alternativa para a irrigacdo em locais com escassez

de agua.

Palavras-chave: Agua residuéria; necessidade hidrica; BRS Moema.

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

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

pepper. African Journal of Agricultural Research, v.11, n.5, p.1373-1380, 2016.



EFFECT OF DIFFERENT LEVELS AND QUALITIES OF PEPPER IRRIGATION
WATER IN ORGANIC SUBSTRATES

ABSTRACT: The application amount of water needed to meet the water needs of the crop
influence on your development as well as the use of alternative organic substrate. In this
context, the research was carried out aiming to evaluate the effect of different levels and
water quality for irrigation of pepper in organic substrates. The experiment was conducted
in a greenhouse in the city of Campina Grande-Paraiba - Brazil - using pepper BRS
Moema, the experimental design was randomized blocks in factorial design 2x5x2, being
represented by two types of water (water supply and wastewater), 5 water levels based on
water requirement (NH) culture, as follows: 100% NH (N5), 80% NH (N4), 60% NH (N3),
40% NH (N 2) and 20 % NH (N1) and second substrates (cattle and goats) in three
repetitions, with two plants per repetition. The germination percentage for bovine substrate
averaged 44.4%, while for the goat substrate was 18.64%. Addition 24.44% of the quantity
of sheets in the blade compared with N4 to N5, for a 20% NH water availability to the
plant. The pepper trees irrigated with wastewater nozzle had better average, making it an

alternative for irrigation in areas with water shortages.

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

Na Tabela 1, verifica-se que para a fonte de variacdo tipo de agua, percebe-se a
auséncia de efeito significativo. Ja para a fonte de substrato foi estatisticamente
significativo a 1% para todas as variaveis estudadas e os niveis de irrigacdo foram
significativos para o tempo e velocidade de germinacdo. A porcentagem de germinacio
relacionando-se com o substrato bovino obteve média de 44,4%, enquanto para o substrato
caprino de 18,64%. O indice de velocidade de germinagdo para dgua residuaria foi de 1,32
germinacdo/dia, porém ndo diferiu da 4gua de abastecimento. Houve efeito significativo na

interacdo dos fatores tipo de 4gua e substrato no tempo e velocidade média de germinagao.

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para a porcentagem de germinacao (PG), indice
de velocidade de germinacao (IVE), tempo médio de germinacao (T), velocidade média de

germinacdo (V) da pimenteira de Bico.

Quadrados Médios!
Fonte de Variacao GL PG IVE T \4
Tipo de Agua (A) 1 0,00010ms 0,011 0,02 0,000002"s
Substrato (S) 1 79,93 2,72" 5,98" 0,00032"
Niveis de irrigacdo (N) 4 1,681 0,03 0,94" 0,000051"
Regressdo Linear - - 0,62 0,000031m
Regressdo Quadratica - - 0,04 0,000002ns
Desvio Regressio - - 1,55% 0,00008"
Interagdo (A*N) 4 1,270 0,0,53»  0,13™ 0,000007"s
Interagio (A*S) 1 1,430 0,078ns 1,87 0,00011ns
Interacdo (N*S) 4 0,63 0,01388 0,51 0,000026"
Residuo 49 1,00 0,02 0,24 0,000013
CV (%) 18,27 11,09 4,27 4,23

Médias

Tipo de Agua
Agua de abastecimento (A1) 31,0a 1,20a 11,59a 0,086a
Agua residudria (A2) 31,98a 1,32a 11,56a 0,086a
Tipo de Substrato
Substrato bovino (S1) 44 4a 1,90a 11,26b 0,088a
Substrato caprino (S2) 18,64b 0,62b 11,89a 0,084b

™: ndo significativo (P>0,05); *: significativo (P<0,05); C.V.: coeficiente de variagdo. PG (%); IVE (germinagdo/dia); T
(dias); V (dias) Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.! Transformagio
Raiz quadradade Y + 0.5 - SQRT (Y + 0.5).

O resultado da porcentagem de germinacao com substrato bovino foi 25,14% e o
indice de velocidade de emergéncia de 1,28 germinacio dia!, superior quando comparado
com o substrato caprino. Ao avaliar diferentes tipos de pimenta Silva er al. (2013),

obtiveram apds 30 dias da semeadura porcentagens de germinagao das variedades Dedo de
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Moca, Tabasco, Vulcdao 2011, e Chapéu de Bispo 2012, de 34%, 25%, 5% e 0% de
germinagdo, respectivamente.

Na germinacao das pimenteiras BRS Moema observou-se que com apenas 20% da
necessidade hidrica da cultura foi suficiente para obtencdo de um excelente resultado,
ocorrendo tolerancia a diminuicao do contetdo de agua contido no solo, devido a semente
ter condi¢des de germinagdo sob déficit hidrico. Resultados semelhantes foram obtidos
por Silva et al. (2014), onde verificaram na germinac¢ao de pimenta biquinho irrigado com
laminas de 4gua residuaria, melhores resultados na lamina de 20% e 80% da necessidade
hidrica. De acordo com Paiva et al. (2012), a pimenta malagueta irrigada com agua
residudria resultou em melhor desempenho.

Resultados semelhantes de IVE foram obtidos por Magalhdes et al. (2011) ao
estudarem a emergéncia de pimenta malagueta em diversas concentracdes 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 gas carbdonico (550 e 360 ppm).

Ao avaliar a fase inicial da pimenta de Bico com substrato bovino e 4gua residuéria,
Nascimento et al. (2014) obtiveram para porcentagem de germinacdo resultado superior,
com média de 46,5% e indice de velocidade de germinacdo 2,07 germinagdes/dias,
também verificaram que ao aumentar a disponibilidade de &4gua houve redugdo da
porcentagem de germinacdo, semelhante ao que ocorreu nesse experimento.

Na Figura 1 verifica-se a velocidade e o tempo médio de germinacdo da pimenta
BRS Moema irrigada com diferentes niveis de irrigacdo com agua residudria, notando que
a menor disponibilidade propiciou condi¢gdes favoraveis e consequentemente menos tempo
para ocorrer a germinacao.

Percebe-se com a Figura 1, uma diminui¢ao da velocidade média de germinacao ao
reduzir o nivel de irrigagdo. Segundo Calbo et al. (2009), uma redu¢do da velocidade do
processo de germinagdo demonstra que ocorreu um declinio fisioldégico da semente,ou seja,
, que fatores externos como as condi¢des ambientais, exigidos pela cultura sdo

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

substratos diferentes e niveis de irrigagao.
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Resultados semelhantes foram obtidos por Silva et al. (2014), estudando o efeito
do substrato organico na germinacio de pimenteira de Bico aplicando dgua residuéria, os
autores observaram que, o tempo médio de germinagdo foi superior a 11,07 dias e que a
velocidade média de germinacao foi de 0,090 dias.

Na Figura 2 constata-se que, a interacdo dos substratos com o tipo de agua
influéncia no tempo e na velocidade média de germinacdo da pimenteira biquinho.
Observando-se que o substrato caprino teve um tempo maior para germinacao com ambos

os tipos de 4gua, enquanto que o bovino teve uma germinagao mais rapida.

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

pimenteiras biquinho submetidas a diferentes niveis, qualidades de dgua e substratos.

Tempo médio de germinagdo (dias)
n
B ——
édia d
2
=
S

51 82 51 52

WAl mA2 BAl mA2

55



A germinacdo das sementes de pimenta € lenta e a emergéncia heterogénea, sendo
indicados tratamentos pré-germinativos para reduzir o tempo entre a semeadura € a
emergéncia das plantulas, elevando a tolerancia das sementes as condi¢des desfavoraveis
do ambiente, conforme Ferreira et al. (2010).

A andlise do tempo médio de germinacdo de acordo com Rabanni et al. (2013) é
interessante para ser estudadas como as condicdes do meio de instalacio de um
experimento podem intervir na velocidade da embebi¢dao e, por conseguinte, o tempo
médio de emergéncia da semente.

A andlise da variancia para altura de planta revelou que houve efeito significativo a
1% para o fator lamina de irrigacdo a partir dos 72 DAS até os 114 DAS, para o fator de
variancia substrato e tipo de 4gua foram estatisticamente significativos a 5%. A utilizagao
da agua residudria e substrato bovino resultaram em melhores resultados médios para a
altura de planta, em todas as avaliacdes, com crescimento continuo (Tabela 2). Observa-se

que nio houve efeito significativo na interagdo dos fatores em estudo.
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Tabela 2. Resumo da ANAVA para a variavel altura de planta (AP) da pimenteira BRS Moema (Bico),com substratos organicos irrigado com

diferentes niveis de 4gua de abastecimento e residuéria tratada.

Quadrados Médios!

Fonte de Variacio GL APy AP AP3 APy APs APs AP7 APs APy AP1wo APu
Tipo de Agua (A) 1 0,007" 0,02 ™ 0,03"s 0,64™ 0,98™ 0,97 1,22* 0,83" 0,48" 0,44 0,64
Substrato (S) 1 0,644" 5,36" 10,417 11,76" 9,84" 8,26" 5,6 3,89" 3,60" 2,51" 1,58
Niveis de irrigacdo (N) 4 0,071 0,40" 0,6" 1,05 1,81 2,30" 3,57" 5,14" 6,08" 7,34" 8,40"
Regressao Linear - 1,13 1,98 3,34" 5,86" 7,90" 3,3 18,56 22,83* 4,1 4,0
Regressio Quadratica - 0,35™ 0,39 0,74™ 1,23™ 0,94 0,40 0,320 0,13 s 0,99 s 0,91
Desvio Regressao - 0,06™ 0,02ms 0,05m 0,08 s 0,18 0,721 0,84 0,68" 0,331 0,31™
Interacdo (A*N) 4 0,04"ns 0,09 0,09 0,13" 0,08 0,051 0,10m 0,021 0,04 0,111 0,33
Interacdo (A*S) 1 0,014 0,07ms 0,311 0,531 0,96 0,96 1,0m 0,98 0,711 0,821 0,64
Interagdo (N*S) 4 0,036 0,18ms 0,211 0,191 0,221 0,171 0,31 0,46 0,708 s 0,881 1,38 ™
Residuo 49 0,02 0,06 0,10 0,14 0,18 0,18 0,19 0,19 0,23 0,33 0,39
CV (%) 10,20 12,52 13,92 14,53 14,86 14,09 13,77 12,74 13,80 15,73 16,52

Médias (cm)
Tipo de Agua
Agua de abastecimento (A1) 1,84a 3,32 a 4,51a 5,45a 6,91b 8,00b 9,11b 10,63a 11,60a 12,45a 13,39a
Agua residuéria (A2) 1,93a 3,54 a 5,27a 6,68b 8,63a 9,71a 11,06a 12,37a 13,03a 13,98a 15,33a
Tipo de Substrato
Substrato bovino (S1) 2,25a 4,72a 6,95a 8,47a 10,26a 11,25a 12,01a 13,23a 13,93a 14,47a 15,24a
Substrato caprino (S2) 1,52b 2,14b 2,84b 3,67b 5,28b 6,46b 8,06b 9,78b 10,70b 11,97a 13,48a

Ns: nio significativo ““significativo a 1%; * significativo a 5 %; Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey; C.V.: coeficiente de variagdo.
10pcdo de transformagdo: Raiz quadrada de Y + 1.0 - SQRT (Y + 1.0). Avaliagdes: 30 DAS (AP1), 44 DAS (AP2), 58 DAS (AP3), 72 DAS (AP4), 86DAS (APs), 100 DAS (APs), 114 DAS
(AP7), 128 DAS (APs), 142 DAS (APy), 156 DAS (AP10) e 170 DAS (AP11)
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A 4gua residuaria obteve as maiores médias em todas as avaliacdes, como também
foi constatado com o uso de substrato bovino. Melhores resultados foram obtidos por Lima
et al. (2013), avaliando o cultivo da pimenteira Capsicum annuum com fibra de coco, aos
83 DAS tiveram 18,8cm para altura da planta. Na producdo de pimenta, quiabo e tomate
com agua residudria Oliveira ef al. (2012a) e Alves et al. (2012), obtiveram resultados
semelhantes. Thebaldi et al. (2013) verificaram que, os tipos de 4gua nio influenciaram na
altura dos tomateiros irrigados com diferentes qualidades de dgua. Sanches et al. (2007),
afirmam que o uso de dgua residudria como alternativa de dgua e nutrientes tiveram bons
resultados no crescimento das plantas.

Com a utilizacdo de 75 % de 4gua residudria, Oliveira et al. (2012b) conseguiram
melhores resultados na producdo de mudas de pimenta Malagueta (Capsicum frutescens) e
Tequila Sunrise (Capsicum annuum L.). Também Nascimento et al. (2015), analisando a
influéncia do estresse hidrico no cultivo de pimenteira de Bico com substrato caprino
observaram resultados semelhantes, com altura média de 14,53cm para 4gua residuéria e
13,70cm para dgua de abastecimento aos 177 DAS.

No cultivo de pimenteira em substrato bovino a altura da cultura teve médias
superiores ao substrato caprino, conforme Tabela 2. Avaliando diversas composi¢des de
substrato (terra vegetal, areia lavada, substrato comercial, esterco caprino e bovino) na
producdo de pimenteira ornamental (Capsicum annuum L.), Silva Neto et al. (2013)
conseguiram resultados inferiores para a altura das pimenteiras. Silva et al. (2010),
alcancaram menores médias para altura de pimentdo (10,7cm) em substratos cuja mistura
estava presente os humus.

Conforme a Figura 3, as laminas de irrigacdo aplicadas sdo diretamente
proporcionais a altura de planta, sendo seu crescimento linear. As maiores médias foram
obtidas nas laminas N5 (100% NH) e N4 (80% NH), proporcionando melhor
desenvolvimento nas plantas. Ao reduzir as laminas de irrigacdo obtiveram-se plantas de
menores portes. Esse resultado € interessante, visto que plantas menores facilita o manejo,

como também para fins ornamentais.
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Figura 3. Regressdo da altura de pimenteira BRS Moema com diferentes substratos
organicos e irrigadas com niveis de 4dgua residuaria e de abastecimento, nos seguintes
periodos de avaliagdo aos 30 DAS (1), 44 DAS (2), 58 DAS (3), 72 DAS (4), 86DAS (5),
100 DAS (6), 114 DAS (7), 128 DAS (8), 142 DAS (9), 156 DAS (10) e 170 DAS (11).
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Aos 170 DAS as alturas de planta, das pimenteiras de Bico oscilaram de 7,43 a 23
cm, sendo verificada uma reducdo 67,69% ao confrontar a menor e maior lamina de
irrigacdo, conforme Figura 2, constatando-se que ao reduzir a quantidade de agua
disponivel na planta hé estresse hidrico, afetando o metabolismo da cultura.

A lamina de 4gua para uma maior altura média de pimenteiras BRS Moema € de
100% NH neste estudo, semelhante ao obtido por Aragdo et al. (2011), ao estudar
diferentes laminas de irriga¢do na cultura do pimentao hibrido Magali R, observaram uma
maior altura média de plantas utilizando a reposicdao de até 100% da Et,. Resultados
inferiores foram obtidos por Barcelos et al. (2015), ao submeter a pimenteira biquinho
doce vermelha a doses de potassio alcangando para altura da cultura 3,7cm.

Verifica-se diferenca da utilizacdo dos substratos e da quantidade e qualidade de
agua aplicada nas pimenteiras durante os 170 DAS, de acordo com as Figuras 3 e 4. No
decorrer de seu crescimento, a varidvel altura de planta, nota-se que o melhor
desenvolvimento das pimenteiras ocorreu no substrato bovino e que as laminas de irrigacao

influenciaram no incremento na AP.
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Figura 4. Altura das pimenteiras BRS Moema em substrato bovino (S1) e substrato caprino
(S2) com diferentes laminas de 4gua de abastecimento (A1) e residuéria tratada (A2) aos

107 DAS.

De acordo com a Figura 4, com reducdo das laminas de irrigacdo obteve-se

pimenteiras com menores alturas, resultado relevante, uma vez que, plantas menores
facilitam o manejo, como também sdo melhores para fins ornamentais. Investigando a
diferenciacdo das laminas de irrigacdo, em pimenta Tabasco, Marinho (2011) encontrou
esultados semelhantes nas laminas de irrigacdo de menores quantidades de agua.
Resultados semelhantes foram obtidos por Aragao et al. (2011) ao analisarem diferentes
laminas de irrigac@o na cultura do pimentdo hibrido Magali R.

Estudando a irrigacdo na Alface Saia Veia (Lactuca sativa L.) baseando-se nas
porcentagens da evapotranspiracdo real didria, Silva et al. (2012) verificaram que ocorreu
acréscimo da eficiéncia do uso da dgua com aumento das laminas de irrigacdo, induzindo

na altura de planta pelas diferentes laminas aplicadas, constatando que o tratamento com
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125 % da ETy as plantas tiveram melhor desenvolvimento em relacdo a altura. Alves et al.
(2012), avaliando diferentes porcentagens de agua residudria no cultivo de tomates
(Lycopersicon esculentus Mill), verificaram que, ao aumentar o uso de agua residudria
houve um incremento na altura de planta de 0,048cm e a altura média de 7,3cm com
laminas de 100% agua residudria.

Resultados inferiores foram obtidos também na produ¢do de pimenteira (Capsicum
annuum L.) em diversas composi¢des de substratos com terra vegetal, areia lavada,
substrato comercial, esterco caprino e bovino, analisados por Silva Neto ef al. (2013) e a
altura das pimenteiras, cultivadas nestes substratos, variaram de 4,26 a 20,5cm.

Bezerra et al. (2009), constataram que em substrato constituido de material
organico no crescimento de mudas de pimentdo, melhores resultados com altura de planta
em média de 6,2cm. Valores semelhantes foram verificados por Silva er al. (2010) em
substratos cuja a mistura estava presente os himus com nimeros de 10,7cm, em plantulas
de pimentdo. Estudando pimenteiras cultivadas em vasos com diferentes doses nutritivas
para fertirrigacdo, Barbosa ef al. (2011) obtiveram uma altura média de 30,8cm para a
pimenta de Bico, enquanto que Serrano et al. (2012), na produgao de mudas dos genotipos
Guajarina, lacara e Cingapura da pimenteira do reino, utilizando substrato com adubagdo
de liberacao lenta, obtiveram alturas médias de 30,7, 28,0 e 27,0cm.

Aratjo et al. (2015), estudando o desempenho do pimentdo (Capsicum annuum L.)
com diferentes substratos perceberam que, a composicao esterco bovino + areia lavada na
propor¢ao 2:1 teve as melhores médias de altura de planta. Para a altura de plantas de
meldo em substrato resultado da mistura do esterco caprino + solo e esterco bovino + solo,
observaram-se as médias semelhantes e excelentes resultados com o substrato composto
com esterco ovino, conforme Ferreira et al. (2011).

Leite et al. (2015) afirmam que, o uso de esterco caprino como fonte de adubagio
propicia melhores resultados para altura de planta, enquanto que Veras et al. (2014)
relataram que maximas alturas de planta podem ser obtidas utilizando substratos
constituidos com esterco bovino e ovino. Na producao de mudas de alface (Lactuva sativa)
cultivar Lucy Brown, Nascimento et al. (2012) observaram os melhores resultados com os
himus de minhoca a base de esterco caprino. Rodrigues et al. (2015), pesquisando sobre o
desenvolvimento do pimentdo sob diferentes substratos orginicos, verificaram que o

substrato composto com esterco bovino e suino incrementam na altura das plantas.

62



Os resultados da anélise de variancia para o fator de variacdo substrato e niveis de
irrigacdo conforme Tabela 3, foram significativos estatisticamente em nivel de 5% e o tipo
de agua apenas aos 44 DAS (NF>) e aos 86 (NFs) sendo significativos a 1%, e nas demais
avaliacdes as médias do nimero de folhas ndo diferiram com o tipo de dgua utilizado na
irrigacdo. N@o houve interacao significativa em nenhum dos fatores em todas as avaliacdes

para a variavel, nimero de folhas.
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Tabela 3. Resumo da ANAVA para a variavel nimero de folhas (NF) da pimenteira BRS Moema (Bico), com substratos organicos irrigado

com diferentes niveis de dgua de abastecimento e residudria tratada.

Quadrados Médios!
Fonte de Variacao GL NF1 NF2 NF3 NF4 NFs NFs NF7 NFs NF9 NF10 NFu
Tipo de Agua (A) 1 0,11m 0,42 0,37 1,0m 2,35™ 0,79 1,33 1,31 0,036™ 0,004 0,06
Substrato (S) 1 3,36" 9,31" 14,92°  20,43" 14,517 5,74" 0,95m 0,14 1,78 10,83" 33,0"
Niveis de irrigagio (N) 4 1,35° 0,34" 0,41 1,97" 3,73" 6,76" 14,56 15,26 20,50  20,06" 24.46"
Regressdo Linear 0,68" 0,53" - 3,34" 5,86" 18,68" 3,3 57,06 18,51"  69,35" 71,37
Regressdo Quadratica 0,67 0,78 - 0,74™ 1,23* 5,06 0,4m 2,49 239" 0,29 0,036
Desvio Regressao 0,0001™ 0,020 - 0,05  0,08™ 1,66™ 0,72  (,74™ 1,75 530" 13,22
Interagdo (A*N) 4 0,13 0,11m 0,19 0,24™ 0,23 0,69  0,35™  0,21™ 0,15m 0,16 0,46™
Interagdo (A*S) 1 0,00023™  0,10™ 0,65™  0,59™ 2,61™ 211"  3,17™ 448" 269" 1,17m 1,96 ™
Interagdo (N*S) 4 0,08 0,029 0,28™  0,68™  0,21™ 0,63™ 0,72™  0,99™ 1,41m 1,54 3,7m
Residuo 49 0,04 0,06 0,18 0,3 0,44 0,38 0,66 0,71 0,53 0,56 0,81
CV (%) 11,51 10,38 15,21 17,68 19,72 18,08 21,85 22,58 19,36 21,05 26,58

Meédias (unidade)

Tipo de Agua
Agua de abastecimento (Al) 2,0a 4,4b 6,8a 8,63a 9,75b 10,78a  13,23a 13,35a 15,60a 13,86a 14,0a
Agua residudria (A2) 2,3a 5,3a 7,95a 10,4a 13,03a 12,38a 15,08a 15,86a 14,76a  13,80a 12,90a
Tipo de Substrato
Substrato bovino (S1) 3,0a 6,71a 10,21a  13,36a 15,05a 13,80a 15,40a 14,81a 13,33b  10,16b 7,46b
Substrato caprino (S2) 1,3b 2,98b 4,53b 5,67b 7,73b 9,36b  13,63a 14,40a 17,332 17,50a 19.43a

Ns: ndo significativo ““significativo a 1%; " significativo a 5 %; Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey; C.V.: coeficiente de variagdo.
10pgio de transformacdo: Raiz quadrada de Y + 1.0 - SQRT (Y + 1.0). Avaliagdes: 30 DAS (NF1), 44 DAS (NFz), 58 DAS (NF3), 72 DAS (NF4), 86DAS (NFs), 100 DAS (NFe), 114 DAS
(NF7), 128 DAS (NFs), 142 DAS (NFo), 156 DAS (NF10) e 170 DAS (NF11).
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Aos 142 DAS (NFo) as pimenteiras possuiam o maior nimero de folhas em relacdao
ao tipo de agua aplicado. O tipo de 4gua mesmo que estatisticamente ndo significativo,
percebe-se que até os 128 DAS as maiores médias foram para as plantas irrigadas com
agua residuaria. Em relag¢do ao tipo de substrato, o bovino até os 128 DAS teve médias
superiores quando comparado ao substrato caprino, porém a partir dos 142 DAS teve as
melhores médias (Tabela 3). Nota-se uma redu¢do do nimero de folhas aos 128 DAS
(NFg) provocado pela presenca da Mosca Branca (Bemisia tabacci raga B), controladas por

ocasido de seu aparecimento, através de pulverizagdes com inseticida natural NIM.

Nascimento et al. (2015), estudando a pimenta biquinho em substrato caprino
irrigada com agua residudria e de abastecimento obtiveram resultados aproximados
verificando que a dgua residuéria teve médias superiores até os 51 DAS e aos 93 DAS a
agua de abastecimento, teve as melhores médias até o final do experimento, com médias

aos 177 DAS variando de 16,33 a 19,13 folhas por planta.

Em pesquisas realizadas com substrato comercial na producdo de mudas de trés
gendtipos de pimenta do reino, Serrano et al. (2012) observaram para o nimero de folhas uma
média de 11,1 (Gajarina), 11,0 (Iagara) e 12,9 (Cingapura). Corroborando com os resultados
desses autores, as pimenteiras biquinho com substrato bovino produziram uma média de 15,4
folhas aos 114 DAS, e com substrato caprino uma média de 19,43 folhas aos 170 DAS,
percebendo-se que os substratos organicos utilizados propiciaram condi¢Oes favoraveis a
cultura.

Aratjo et al. (2010), observaram que o uso de esterco bovino proporcionou
incremento nas caracteristicas quimicas do solo e, consequentemente, um melhor
desenvolvimento da cultura. Como também, Maia Filho et al. (2013), verificou em seu
experimento que nos solos com 20% de esterco bovino em volume, houve melhores

resultados comparados com os solos utilizando adubados quimicos.

Aplicando substrato de composto de lodo de curtume e turfa no cultivo de pimenteira
ornamental, Silva et al. (2011), aos 30 DAS para a variavel, nimero de folhas obtiveram
médias de 15 a 24 folhas, resultados aproximados dos obtidos com substrato bovino e caprino

com pimenteiras de Bico.

Conforme a Figura 5 houve uma tendéncia quadratica na regressao do nimero de folhas

e a quantidade de folhas foi influenciada pelos niveis de irrigagdo. As laminas N4 (80%
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NH) e N5 (100% NH) tiveram melhores resultados quando comparada as demais laminas

de irrigacdo.

Figura 5. Regressdao do nimero de folhas da pimenteira de Bico com substratos organicos
irrigadas com diferentes niveis de dgua, nas épocas de avaliagdo aos 30 DAS (1), 44 DAS
(2), 58 DAS (3), 72 DAS (4), 86DAS (5), 100 DAS (6), 114 DAS (7), 128 DAS (8), 142
DAS (9), 156 DAS (10) e 170 DAS (11).
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Pela andlise de regressdo, Figura 5, verificou-se um acréscimo de 24,44 % na
quantidade de folhas no nivel N4 quando comparada com a N5, por reduciao de 20% NH
da disponibilidade hidrica a planta. Quando se compara o nivel N3 com o N4, aumentando
a disponibilidade hidrica em 20%, ha um incremento no nimero de folhas de 55,2%. O
nivel de irrigacdo N4 foi considerado como adequado influenciando positivamente a
quantidade de folhas das pimenteiras. Houve acréscimos na quantidade de folhas das
pimenteiras BRS Moema, quando ha maior disponibilidade de &4gua baseada na

necessidade hidrica, ou seja, nos niveis de 4gua com 80% (N4) e 100% (N5).

A andlise de regressdo que mais se adequou foi a quadratica, diferente do obtido

por Nascimento et al. (2015) avaliando diferentes laminas de irrigacdo em pimenteiras
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biquinho com substrato caprino, perceberam que, o nimero de folhas foi diretamente

proporcional a quantidade de dgua aplicada.

Ao estudarem as taxas de crescimento do tomateiro em diferentes ldminas de
irrigacdo Soares et al. (2011) obtiveram resultados inferiores, pois verificaram um
acréscimo no numero de folhas, por aumento da disponibilidade hidrica em 20% da
evaporacao de referéncia, ou seja, ocorreu um aumento de 29,45% na quantidade de folhas
entre as plantas irrigadas. Silva et al. (2012) e Moline et al. (2015), cultivando horticolas,
verificaram que ocorre uma maior quantidade no nimero de folhas nas plantas irrigadas
com a lamina maiores que 100% da ETo, e ao aumentar a disponibilidade de agua
obtiveram maior eficiéncia do aproveitamento de dgua na altura de planta e nimero de

folhas com melhores médias.

O déficit hidrico durante a fase vegetativa da pimenta Tabasco Mcllhenny
provocou, em determinados niveis, um estresse hidrico de moderado a severo nas plantas
(MARINHO, 2011). Taiz & Zeiger (2009), afirmam que a menor quantidade de folhas das
plantas submetidas a menor lamina de irrigacao esta ligado a uma forma de mecanismos de
adaptacdo da planta ao estresse hidrico, reduzindo a quantidade de folhas e area foliar,

reduzindo a perda de 4gua, auxiliando no fechamento dos estomatos.

A fonte de variagdo tipo de 4gua para o didmetro de caule da pimenteira de
biquinho em substratos organicos, conforme a andlise de varidncia (Tabela 4) foi
estatisticamente significativa (p<0,05) apenas aos 156 DAS (DCip). O substrato foi
estatisticamente significativo em todas as épocas de avaliacdo em nivel de 5%, com maior
média para o substrato bovino com 5,96mm, a partir da DC, o nivel de irrigacdo foi
significativo a nivel de 1% e 5%. Aradjo et al. (2014), obtiveram para o crescimento do
pimentdo em diferentes laminas de irrigacao efeitos nao significativos sobre o diametro do
caule.

As plantas irrigadas com 4gua residuaria tiveram as melhores médias e o substrato
bovino teve resultados superiores quando comparado com o substrato caprino. Aos 170
DAS as pimenteiras irrigadas com &4gua residudria tiveram média de 5,39mm, e quando
irrigadas com agua de abastecimento a média foi de 5,17mm, com aproximadamente 0,22mm

de diferenca, conforme Tabela 4.
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Tabela 4. Resumo da ANAVA para a varidvel didmetro de caule (DC) da pimenteira BRS Moema (Bico), com substratos orgénicos irrigado

com diferentes quantidades de d4gua de abastecimento e residudria tratada.

Quadrados Médios!
Fonte de Variacio GL DC: DC: DCs DC4 DCs DCs DCs DCs DCy DCio DCu
Tipo de Agua (A) 1 0,001  0,005™  0,006™  0,0074™  0,012"™  0,029™ 0,03"s 0,021" 0,06 0,14 0,016™
Substrato (S) 1 0,047" 0,48" 0,06 1,58" 2,22" 2,33" 2,12° 2,41% 1,58" 1,49" 1,38"
Niveis de irrigagdo (N) 4 0,01 0,025 1,36" 0,073" 0,23" 0,36" 0,84" 1,20 1,69 2,08" 2,40"
Regressao Linear - 0,038 0,184" 0,22" 0,612" 1,08" 2,84" 3,90" 5,54" 6,96" 8,34"
Regressao Quadratica - 0,01 0,021m™ 0,059 0,242" 0,24" 0,10m 0,09™ 0,057 0,02  0,005"
Desvio Regressio - 0,020 0,021m 0,06 0,040 0,06" 0,21" 0,40" 0,59" 0,68 0,62"
Interacdo (A*N) 4 0,002"s 0,008™  0,019™ 0,07ms 0,067™  0,004™ 0,031 0,003 0,02ms 0,03 0,03
Interacdo (A*S) 1 0,008 s 0,03 0,06 0,121 0,081 0,091 0,311 00,21 0,06™  0,05™ 0,01ms
Interagdo (N*S) 4 0,003 0,006 0,01 0,01 0,019 0,02™ 0,004 0,01 0,04 0,08 0,13
Residuo 49 0,003 0,008 0,009 0,012 0,02 0,023 0,26 0,022 0,026 0,03 0,033
CV (%) 4,27 5,88 5,83 6,47 7,54 7,65 7,75 6,80 7,02 7,81 7,40

Médias (mm)

Tipo de Agua
Agua de abastecimento (A1) 1,03a 1,38a 1,78a 2,02a 2,59a 291a 3,42a 3,87a 4,28a 4,54b 5,17a
Agua residudria (A2) 1,06a 1,45a 1,87a 2,12a 2,72a 3,10a 3,65a 4,07a 4,64a 5,10a 5,39a
Tipo de Substrato
Substrato bovino (S1) 1,13a 1,70a 2,34a 2,64a 3,40a 3,79a 4,33a 4,85a 5,18a 5,51a 5,96a
Substrato caprino (S2) 0,96b 1,13b 1,32b 1,50b 1,91b 2,21b 2,73b 3,09b 3,75b 4,12b 4,60b

Ns: nio significativo ““significativo a 1%; * significativo a 5 %; Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey; C.V.: coeficiente de variagdo.
!0pcdo de transformagio: Raiz quadrada de Y + 1.0 - SQRT (Y + 1.0). Avaliagdes: 30 DAS (DC1), 44 DAS (DC2), 58 DAS (DC3), 72 DAS (DCs), 86DAS (DCs), 100 DAS (DCs), 114 DAS
(DC7), 128 DAS (DCs), 142 DAS (DCy), 156 DAS (DCio) e 170 DAS (DCi1).
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No diametro de caule, o fator de variacdo tipo de dgua, a dgua residudria teve em
todas as avaliacdes valores superiores quando comparada a 4gua de abastecimento, assim
como Galbiatti et al. (2007), estudando o efeito da 4gua residudria sobre a cultura da
alface, encontraram uma superioridade no DC de 10,7% sobre as plantas irrigadas com
agua de abastecimento, confirmando a superioridade constante advindo do uso agua

residudria sobre o uso de 4gua de abastecimento na irrigacao.

Comparando os valores do diametro de colmo da pimenta biquinho sob diferentes
tipos de fertilizantes obtidos por Pagliarini et al. (2014), tiveram média de 3,07 a 4,44mm,
estando os valores obtidos neste experimento com substrato bovino e caprino sob
diferentes laminas de dgua, superiores aos dos autores.

Na cultura da pimenta cambuci (Capsicum baccatum L. var. pendulum) e quiabo
(Abelmoschus esculentus L.) aplicando agua residuéria de esgoto doméstico, Oliveira et al.
(2012a), verificaram que ndo houve efeito significativo sobre o didmetro caulinar das
plantas, resultado semelhante ao obtido neste experimento. Como também Serrano et al.
(2012) na produgao de pimenteiras do reino com substrato comercial e adubo de liberaciao

lenta.

Silva Neto et al. (2013), na produgdo de pimenteira ornamental (Capsicum annuum
L.) com diversas composicdes de substratos obtiveram para o didmetro de caule das
pimenteiras variagdo de 2,2 a 4,4mm, logo os resultados do didmetro de caule da
pimenteira de Bico obtidos neste experimento foram semelhantes. Aplicando esgoto
doméstico em mudas de pimentao (Capsicum annuum L.) Paiva et al. (2012), encontraram
diferenca significativa entre os tratamentos estudados e relataram o maior valor de
didmetro caulinar utilizando nas laminas de irrigacdo 50% de efluente doméstico + 50% de

agua de abastecimento.

Conforme a Figura 6, os niveis de irrigacdo N4 (80% NH) e N5 (100% NH)
tiveram melhores médias quando comparadas os outros niveis de irrigagdo. Ao diminuir
20% da necessidade hidrica ocorre um decréscimo de 15,8% no didmetro de caule,
comparando os niveis N4 com o N3. Quando confronta os niveis de 4gua N2 com o N1
percebe-se um aumento de 13,16% no didmetro de caule, ou seja, ao disponibilizar agua a

planta ocorre um acréscimo de didmetro de caule até certo limite, pois nota-se que as
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maiores médias foram obtidas com os niveis de irrigacdo baseada em 80% da necessidade

hidrica das pimenteiras.

Figura 6. Regressao do didmetro de caule da pimenteira de Bico com substratos organicos

irrigadas com diferentes niveis de irrigag¢do, nas épocas de avaliacdo aos 44 DAS (2), 58
DAS (3), 72 DAS (4), 86DAS (5), 100 DAS (6), 114 DAS (7), 128 DAS (8), 142 DAS (9),
156 DAS (10) e 170 DAS (11).
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Silva et al. (2012), no estudo sobre o efeito de porcentagens da evapotranspira¢ao
real diaria da Alface Saia Veia (Lactuca sativa L.) verificaram que as plantas irrigadas com
as diferentes laminas de 4gua apresentaram diferenca significativa para varidvel diametro
do caule entre os tratamentos 25, 50 e 125% da ETo, com aumento do didmetro do caule
até a lamina de 125% da ETo, nas pimenteiras BRS Moema o aumento ocorreu em todas
as laminas, porém o maior diametro foi para a reposicao de 80% e 100% da necessidade
hidrica.

Marques (2003), pesquisando a cultura da berinjela, percebeu que o déficit hidrico
prejudica a altura das plantas, e que a reducdo do didmetro da haste estd diretamente ligada
ao aumento dos niveis de reposi¢ao de dgua, como também Soares et al. (2011) encontrou
resultados semelhantes para o cultivo de tomate, assim o déficit hidrico na fase vegetativa
e reprodutiva proporciona menores alturas das plantas, nimero de folhas e diametro de

caule.

Em funcdo das laminas de irriga¢do ocorreu um incremento do didmetro, dados que
vieram a confirmar os resultados semelhantes relatados por Sobrinho et al. (2007), em
relacdo ao didmetro das plantas que foram menores na medida em que diminuiram as
laminas de irrigacdo, como decorréncia natural das condi¢des hidricas desfavoraveis para a
divisdo e alongamento celular, afetando sobretudo o cambio caulinar (RAVEN et al., 2001,

TAIZ & ZEIGER, 2009).

No cultivo de alecrim-pimenta com diferentes laminas de irrigacdo, Alvarenga et
al. (2012) e Figueiredo et al. (2009) observaram melhor crescimento ocorrendo na maior

disponibilidade hidrica.

72



A partir da Tabela 5 observa-se que o tipo de dgua e os niveis de irrigacdo foram
significativos estatisticamente para iniciagdo floral das pimenteiras biquinhos. As

interacdes dos fatores de variacdo nao foram estatisticamente significativas.

Tabela 5. Resumo da ANAVA para a variavel iniciacdo floral (IF) da pimenteira BRS
Moema (Bico), com substratos organicos irrigado com diferentes quantidades de dgua de

abastecimento e residuaria tratada.

Quadrados Médios!
Fonte de Variacao GL IF
Tipo de Agua (A) 1 24,15*
Substrato (S) 1 16,35
Niveis de irrigagdo (N) 4 300,0™
Regressio Linear 58080™
Regressdo Quadratica 4320"
Desvio Regressio 79696
Interacdo (A*N) 4 21,40
Interacdo (A*S) 1 20,95
Interacdo (N*S) 4 23,3108
Residuo 49 3,9
CV (%) 20,37

Médias

Tipo de Agua
Agua de abastecimento (Al) 127,6a
Agua residudria (A2) 109,2b
Tipo de Substrato
Substrato bovino (S1) 112,0a
Substrato caprino (S2) 124,8a

Ns: nfo significativo “significativo a 1%; “ significativo a 5 %; Médias seguidas de mesma letra na coluna, no
diferem entre si pelo teste de Tukey; C.V.: coeficiente de variagdo. 'Opgdo de transformacdo: Raiz quadrada de Y + 1.0 -
SQRT (Y + 1.0).

Na Tabela 5 a dgua residuaria e o substrato bovino alcancaram médias inferiores
em relacdo ao inicio da floragdo das pimenteiras biquinho, ocorrendo antecipadamente o

aparecimento de flores, a0 comparar com o substrato caprino e a 4gua de abastecimento.

A 1iniciacdo floral (IF) ocorreu aos 127,6 DAS para dgua de abastecimento e aos
109,2 DAS para as pimenteiras cultivadas com 4gua residuéria, percebendo que as letras
diferem entre si, entdo para o tipo de dgua foi estatisticamente significativo. Ao comparar
os tipos de agua utilizados na irrigacdo, nota-se que, as pimenteiras utilizando agua de

abastecimento houve a emissdao dos primeiros botdes aos 127,6 DAS, ou seja, 18,4 dias a
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mais apos a semeadura em relagcdo as irrigadas com 4gua residudria. Referente ao tipo de
substratos organicos a emissdo das primeiras flores ocorreu antecipadamente nas
pimenteiras cultivadas em substrato bovino aos 112 DAS, em rela¢do as submetidas ao

substrato caprino, estatisticamente os substratos nao diferiram entre si.

Sapucay et al. (2009), ao analisarem os descritores das pimenteiras do género
Capsicum spp. verificaram que houve variagdao de 146 a 164 DAS para o inicio da floragdao
das pimenteiras. Enquanto que para Costa et al. (2015), estudando as espécies de pimentas
Capsicum chinense do morfotipo curabid, C. frutenses, C. baccatum, verificaram a floragao
inicial entre 60 e 90 dias apds a semeadura. Segatto et al. (2006), pesquisando quatro
acessos da espécie Capsicum annuum de pimenteiras verificaram que aos 105 dias
contados a partir da semeadura ocorreu a floragao.

Na Figura 7 percebe-se que em relacdo a quantidade de 4gua aplicada na irrigacao,
as pimenteiras irrigadas com 80% da necessidade hidrica da cultura tiveram o maior tempo
para aparecimento das primeiras flores, enquanto que para os niveis com 20% da NH
ocorreu aos 122 DAS. Nota-se que as pimenteiras irrigadas com 40% da NH até os 170
DAS ainda n3o havia ocorrido a iniciacdo floral. Oliveira (2012), cultivando com

biofertilizantes as pimentas dedo de moga, teve o inicio de sua floracdo aos 144 DAS.

Figura 7. Indice de floracio das pimenteiras de Bico irrigadas com diferentes niveis de

agua em substratos organicos diversos.
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Nobre et al. (2010), constataram efeito do esterco bovino e da irrigagdo sobre o
periodo inicial de emissdo floral ocorrendo uma reducdo dos dias necessarios para iniciar a

floragao do girassol.

CONCLUSOES

Para a fase de germinacgdo e iniciacdo floral o nivel de irrigacio com 20% da

necessidade hidrica é a quantidade de dgua necessaria para a cultura.

No crescimento das pimenteiras a aplicacdo de 80% da necessidade hidrica da

cultura foi suficiente para suprimento da demanda hidrica das pimenteiras.

O esterco bovino e caprino na composi¢do de substrato proporcionaram condi¢des

favoraveis para o cultivo de pimenteiras ornamentais.

A 4gua residuéria na irrigacao de pimenteiras para fins ornamentais reduz os custos

e favorece no desenvolvimento da cultura.
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CAPITULO III

DIFERENTES SUBSTRATOS COM NIVEIS DE IRRIGACAO EM
PIMENTEIRAS ORGANICAS NA FORMACAO E ALOCACAO FITOMASSICA®

RESUMO: A regido semidrida é caracterizada pelas chuvas mas distribuidas e secas
prolongadas, o que torna o redso de dgua e residuos organicos alternativas para viabilizar
o cultivo de pimenteiras. Nesse contexto, a pesquisa foi realizada em ambiente protegido
na Universidade Federal de Campina Grande, PB, buscando analisar os diferentes
substratos e niveis de irrigacdo em pimenteiras organicas na formacdo e alocagdo
fitomassica com agua residuéria e de abastecimento. O delineamento experimental foi
blocos ao acaso, no esquema fatorial 2x5x2, sendo representado por 2 tipos de adgua (adgua
de abastecimento e dgua residudaria), 5 niveis de 4gua baseada na necessidade hidrica (NH)
da cultura, sendo elas: 100 % NH (N5), 80 % NH (N4), 60 % NH (N3), 40 % NH (N2) e
20 % NH (N1) e 2 tipos de substratos (bovino e caprino), em 3 repeti¢des, com 2 plantas
por repeticdo. Aos 177 dias apos a semeadura foram avaliados a formagdo de fitomassas
fresca (FFPA) e seca de parte aérea (FRPA), fresca (FFR) e seca (FSR) de raiz, fitomassa
fresca (FFT) e seca (FST) totais, comprimento da raiz (CR), alocagao de fitomassa da parte
aérea (AFPA), radicular (AFR), a razdo fitomassa da parte aérea (RFPA) e radicular (RFR)
a razdo entre a fitomassa seca da raiz e a fitomassa seca da parte aérea, foi obtida a relacdo
raiz/parte aérea (R/PA). Com aumento dos niveis de irriga¢do verificou-se aumento na
formacao de fitomassa. O cultivo de pimenteira de Bico em substrato bovino incrementou
3,22cm no comprimento da raiz. Verificou-se com andlise das varidveis que as

pimenteiras de Bico possuem uma capacidade expressiva de adaptacdo ao déficit hidrico.

Palavras-Chave: Déficit hidrico; dgua residuéria; Capsicum sp.;

*SILVA, V.F.; NASCIMENTO, E.C.S..; LIMA, V.L.A.; ANDRADE, L.O.; CASTRO, C.U.B,;
OLIVEIRA, H. Different substrates and irrigation levels in the formation phytomass at organic pepper.
International Journal of Current Research, v.8, n.9, p.38750-38755, 2016.
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DIFFERENT SUBSTRATES IN IRRIGATION LEVELS ON PEPPER ORGANIC
IN TRAINING AND ALLOCATION FITOMASSICA

ABSTRACT: The semiarid region is characterized by poor rains distributed and
prolonged droughts and water recycling and organic waste becomes an alternative to
enable the pepper cultivation. In this context, the survey was conducted in greenhouse at
the Federal University of Campina Grande, PB, trying to analyze the different substrates
and irrigation levels in organic pepper in the formation and allocation fitomassica with
wastewater and supply. The treatments are based on five irrigation levels (N) using supply
water and wastewater as the water requirement (NH) culture, namely: 100% NH (N5),
80% NH (N4), 60% NH (N3), 40% NH (N2) and 20% NH (N1). At 177 days after sowing
were evaluated formation of fresh fitomassas (FFPA) and shoot dry (FRPA), fresh (FFR)
and dry (FSR) of root, fresh weight (FFT) and dry (FST) Total length the root (CR),
biomass allocation of shoot (AFPA), root (AFR), the ratio mass of the shoot (RFPA) and
root (RFR) the ratio of the dry mass of roots and dry mass of shoots was obtained the root /
shoot (R / PA). With rising water levels there was an increase in the formation of biomass.
The Beak of pepper cultivation in bovine substrate 3,22cm increased the length of the root.
It was found with analysis of the variables that the beaked pepper has an impressive ability

to adapt to drought.

Keywords: Water deficit; wastewater; Capsicum sp.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo de diferentes qualidades de dgua na irrigacdo da pimenteira, conforme
a Tabela 1, ndo influenciou significativamente na fitomassa fresca da parte aérea nem no
comprimento radicular da cultura e significativa a 1% para as variaveis FFR, FFT e FST,
como também estatisticamente significativa (p<0,05) para FSPA e FSR. O tipo de
substrato utilizado para a variavel fitomassa fresca da raiz (FFR) e comprimento radicular
foram significativos (p<0,01), e a fitomassa seca da parte aérea (FSPA) em nivel de 5%.
Em relacdo aos niveis de irrigacio todas as varidveis foram estatisticamente significativas
em nivel de 1% e houve interacdo significativa entre os fatores de variacdo (A*N*S),

indicando que os fatores influenciam para acimulo de fitomassa.

Melo et al. (2014), analisando a influéncia de concentracdes de biofertilizante e
laminas de irrigacdo no acimulo de fitomassa em pimentdo, avaliaram que houve
influéncia significativa na massa seca da raiz ao nivel de 5% de probabilidade, para as
concentracdes de biofertilizante. Linhares ef al. (2014) estudando o efeito da adubagio
organica no acimulo de fitomassa de pimenteira doce italiana (Capsicum sp.), observaram

que nao houve efeito significativo dos tratamentos sobre a massa seca das plantas.

Ao analisar a fitomassa de pimenteiras malagueta (C. frutescens) fertirrigadas em
diferentes doses com efluente doméstico, Oliveira et al. (2012) obtiveram nas analises
estatisticas significancia de 5% com o teste de Tukey para as seguintes varidveis: matéria

fresca das folhas, caule e raiz, matéria seca das folhas, caule e raiz.

Na Tabela 1 nota-se que a dgua residuaria para actimulo de fitomassa de pimenteira
teve médias superiores quando relacionado as pimenteiras irrigadas com Aagua de
abastecimento. No comprimento radicular houve incremento de 1,7cm para a agua
residudria. Nos tratamentos com substrato bovino para a fitomassa fresca e seca total
resultaram em médias inferiores ao substrato caprino. Na interacdo das fontes de variacdo,
niveis de irrigacdo e substrato houve efeito significativo em todas as fitomassas secas das

pimenteiras biquinhos.
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Tabela 1. ANAVA para a formagdo de fitomassa fresca da parte aérea (FFPA) e da raiz (FFR), fitomassa fresca total (FFT), fitomassa seca da
parte aérea (FSPA) e da raiz (FSR), fitomassa seca total (FST) e comprimento da raiz (CR) da pimenteira de Bico em diferentes substratos e

niveis de irrigacao.

Quadrados Médios!
Fonte de Variacao GL FFPA FFR FFT FSPA FSR FST CR
Tipo de Agua (A) 1 0,97™ 2,95™ 3,65 0,16 0,42" 0,74™ 0,19
Substrato (S) 1 1,65 1,29 0,032™ 0,003 0,56™ 0,26" 2,10
Niveis de irrigagdo (N) 4 12,1 10,66"  25,44™ 1,227 1,56™ 3,69 6,27
Regressio Linear 43,4 39,41 933" 4,37 5,59 13,3™ 23,54
Regressdo Quadratica 1,18 2,3 311" 0,25™ 0,38" 0,74 1,25"
Desvio Regressio 1,92° 0,47 2,67 0,12" 0,13 0,37 0,13
Interagio (A*N) 4 1,408 1,96™ 3,31m 2,318 2,53 4,86™ 0,94
Interagdio (A*S) 1 0,150 0,04m  0,12m 1,521 1,44ns 2,921 1,06™
Interag@o (N*S) 4 3,17 3,16 6,21 2,9™ 32" 6,6 0,97
Residuo 49 0,20 0,26 0,47 0,02 0,05 0,1 0,21
CV (%) 18,49 18,81 19,30 12,65 16,31 18,98 8,86

Médias

Tipo de Agua
Agua de abastecimento (A1) 5,32a 3,52b 8,84b 0,83b 0,92b 1,75b 25,95a
Agua residudria (A2) 6,82a 5,74a 12,56a 1,11a 1,47a 2,6a 27,65a
Tipo de Substrato
Substrato bovino (S1) 4,76b 4,94b 9,7a 0,95a 0,83b 1,78b 28.,4a
Substrato caprino (S2) 7,37a 4,32a 11,69a 0,99a 1,56a 2,56a 25,18b

Ns: ndo significativo (P>0,05); *: significativo (P<0,05); ** significativo (P<0,01) C.V.: coeficiente de variagdo; 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.'Opgao de transformagdo: Raiz quadrada de Y + 1.0 - SQRT (Y + 1.0)
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O cultivo de pimenteira em substrato bovino incrementou 3,22cm no comprimento
da raiz, com média de 28,4cm, enquanto que com o substrato caprino obteve-se média de
25,18cm. Resultados inferiores foram obtidos por Oliveira et al. (2012), ao estudar o
crescimento de pimenteiras malagueta (C. frutescens) e tequila sunrise (C. annuum L.)
fertirrigadas em diferentes doses com efluente doméstico, com tamanho da raiz para a
pimenteira malagueta variando de 5,52cm a 10,49cm, e de 5,54cm a 9,81cm para a

pimenteira tequila sunrise.

Barcelos et al. (2015), analisando diferentes substratos em duas espécies de
pimenteira biquinho doce, verificaram que o substrato composto de 20% de Tecnomax® e
80% de solo de barranco, ocasionou maior crescimento das raizes com aproximadamente
0,15g de massa seca da raiz, resultado inferior ao obtido nesta pesquisa para o substrato
bovino (0,83g), substrato caprino (1,56g), 4gua de abastecimento (0,92¢g) e dgua residuéria

tratada (1,47g).

Resultados inferiores foram averiguados por Costa et al. (2015) na produgdo de
pimenteiras ornamentais com composi¢do de substrato de vermiculita e esterco bovino,
constatando que a fitomassa seca da parte aérea para a cultivar Etna foi de 0,016g e de
0,017g para a cultivar Piramide, como também as médias da fitomassa seca da raiz e

fitomassa seca total para ambas as cultivares foram inferiores.

Resultados divergentes foram resultantes nos estudos realizados por Crispim et al.
(2015), utilizando diferentes substratos no trato cultural da pimenteira (Capsicum spp. L.),
verificaram que na composi¢do de substrato de areia lavada com esterco bovino para a
varidvel massa fresca total (MFT) obtiveram 7,62g, 3,38g para matéria fresca da parte
aérea (MFPA) e 2,05g para massa seca total (MST). Os autores acima utilizando na
constituicdo do substrato esterco caprino com terra vegetal e areia lavada observaram
maiores médias, com 14,36g (MFT), 9,03g (MFPA) e 3,7g (MST). Estudando o efeito de
diferentes substratos na producdo de pimentdo, Coelho et al. (2013) verificaram que a

massa seca total oscilou de 0,0254¢g a 0,0377g.

Dourado et al. (2013), constataram que o esterco caprino obteve os melhores
resultados na massa fresca da folha de rabanete. Irineu et al. (2014), pesquisando a

producdo de biomassa de pimenteira doce italiana (C. annum L.) com adubacdo organica
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no sertdao do estado da Paraiba para a massa fresca total, obtiveram maiores médias com o

substrato composto com esterco bovino e caprino.

Analisando a andlise de regressao da fitomassa fresca da parte aérea da pimenteira
BRS Moema, Figura 1, percebe-se que com aumento da quantidade de 4dgua aplicada na
irrigacdo, ocorre crescimento constante na produgdo de fitomassa fresca da pimenteira de
Bico. Contudo ao analisar o nivel de irrigacdao de 40% NH, nota-se que ha uma perda de
fitomassa, sendo a menor média (1,42g). Quando se compara as pimenteiras irrigadas com
apenas 20% NH (N1) com as de 100% NH (N5), observa-se uma significante redugao de
88,71% de matéria fresca da parte aérea, ou seja, em relagdo as folhas e ao caule das
plantas. Relacionando o nivel de irrigacdo N3 (60% NH) com o N4 (80% NH), com
aumento de 20% da necessidade hidrica da cultura, ha um incremento de 36,46% na FFPA,
quando a quantidade do nivel de irrigacdo passa pra 40% NH, ou seja, comparando a N3

com a N5 (100% NH), verifica-se aumento de 72,23%, aproximadamente.

Figura 1. Regressao da formacdo de fitomassa fresca da parte aérea (FFPA) da pimenteira
BRS Moema, sob diferentes qualidades de dgua e niveis de irrigacdo com substrato bovino
€ caprino.
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Paiva et al. (2012), estudando a aplicagao de diferentes concentracdes de esgoto
doméstico no cultivo de pimenta malagueta alcangaram para massa fresca da parte aérea

valores de 4,7g a 5,93g, inferiores aos encontrados neste trabalho nos niveis de irrigacio
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com 80% e 100% NH. Azevedo et al. (2005), avaliando a massa fresca da pimenteira em
funcdo das laminas de irrigacdo equivalentes a 40, 60, 80,100 e 120% da evaporacdo de
agua no tanque classe A (ECA), constataram no que se refere a MFPA que o maior valor
absoluto ocorreu com a lamina de 100% da ECA e o menor valor com a ldmina de 40% da
ECA, resultado semelhante, pois com a aplicacdo do nivel de irrigacdo com 100% NH,

resultando na maior média com 13,11g, enquanto que a menor foi com 1,42g (N2).

No manejo organico da pimenteira de “Bico”, verifica-se na Figura 2 que a
quantidade de 4gua aplicada que ficou em evidéncia foi com 100% NH (N5) com
resultados que intensificam a producdo de fitomassa fresca radicular. Ha producdo

progressiva no incremento em 20% dos niveis de irrigacao.

Figura 2. Regressdo da formagao de fitomassa fresca radicular (FFR) da pimenteira BRS
Moema em qualidades de 4gua diferentes e niveis de irrigagdo com substrato bovino e

caprino.
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Houve reduc¢do de fitomassa fresca radicular em 94,53%, ao comparar os resultados
obtidos no menor nivel de irrigacdo (N1) com a maior disponibilidade de dgua a cultura
(N5). Ao reduzir o nivel em 20% NH, ou seja, no nivel de irrigagdao aplicando 80% NH
(N4), ha um decréscimo de 35,64%, aproximadamente, ao equiparar com N5, conforme a

Figura 2. Foram obtidos para fitomassa fresca radicular os seguintes resultados: 0,63g
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(N1), 1,11g (N2), 2,46g (N3), 7,42g (N4) e 11,53g (N5). Na aplicacdo de diferentes
concentragdes de esgoto doméstico em pimenteira malagueta Paiva et al. (2012) obtiveram

para a matéria fresca da raiz valores de 2,36g a 3,76g.

A irrigacdo aplicada, de forma correta, disponibiliza quantidade de dgua necessaria
para o desenvolvimento da cultura, assim de acordo com a Figura 3, a pimenteira BRS
Moema, teve formagdo de fitomassa fresca total nos niveis de irrigagdo com 80% e 100%
da necessidade hidrica da pimenteira, sendo a quantidade de 4gua que supri a demanda

hidrica das pimenteiras “Biquinho”.

Figura 3. Regressdo da formacdo da fitomassa fresca total (FFT) da pimenteira BRS
Moema em qualidades de 4gua diferentes e niveis de irrigagdo com substrato bovino e

caprino.
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Com acréscimo de 6,51g quando relaciona os niveis de irrigacio N4 com o NS5,
conforme aumenta em 20% NH. Ao comparar o N1 com o N5 hd um incremento na

fitomassa fresco total de aproximadamente 91,4%.

Valores inferiores foram obtidos por Paiva et al. (2012) no cultivo de pimenteira
malagueta, com diferentes concentragdes de esgoto para a varidvel matéria fresca total
variando de 7,28g a 9,39g. Oliveira et al. (2012), ao estudarem as pimenteiras Malaguetas

e Tequila Sunrise com diferentes doses de efluente tratado encontraram para massa fresca
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da parte aérea, médias de 11,42g e 10,11g, para massa fresca da raiz 0,89g e 4,45g e para
massa fresca total médias de 12,31g e 14,56g para as pimentas Malaguetas e Tequila

Sunrise, respectivamente.

Na Figura 4, para a fitomassa seca da parte aérea, ajustou-se a equacdo de
regressao quadratica e nota-se que com a aplicacdo do nivel de irrigacao (N1) obteve-se a
menor média, assim, averigua-se que com a redu¢do da quantidade de 4gua disponivel

ocorre decréscimo da FSPA.

Figura 4. Anélise da regressdo da fitomassa seca da parte aérea (FSPA) da pimenteira de
Bico (BRS Moema) em qualidades de agua diferentes e niveis de irrigagdo com substrato

bovino e caprino.
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Avaliando o efeito de diferentes ldminas com efluentes domésticos, Nobre et al.
(2010) fundamentando na equacao de regressdo encontraram resposta linear crescente com
as reposicoes das necessidades hidricas aplicadas sobre a fitomassa seca da parte aérea.
O nivel de irrigacdo com 100% NH (N5) teve média superior com 2,25g, quando

comparados aos demais niveis de irriga¢do aplicado nas pimenteiras de “Bico” hid uma

diminui¢ao de 2,08g (N1), 2,01g (N2), 1,74g (N3) e 0,58g (N4), de acordo com a Figura 4.

Soares et al. (2012), estudando diferentes laminas de irrigacdo no cultivo do

tomateiro (Lycopersicon escurentam Mill) perceberam que a fitomassa seca da parte aérea,
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ajustou-se a equacgdo de regressdo quadratica e apresentou decréscimos relativos entre 60 e
120% da evapotranspiracao de referéncia (ETr), como também verificaram que a aplicacdo
da lamina de 97% da ETr proporcionou uma maior producdo para massa seca da parte
aérea para o tomateiro, resultados equivalentes aos obtidos neste estudo.

Resultados elevados foram observados na producdo de fitomassa de pimenteira
doce italiana em diferentes fontes de adubacdo por Linhares et al. (2014), onde
constataram que, o esterco bovino obteve para fitomassa seca da parte aérea 46,87g e 2,58¢
para fitomassa seca da raiz, o esterco caprino obteve para fitomassa seca da parte aérea

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

Na Figura 5, nota-se que, conforme aumenta a disponibilidade hidrica em 20% NH,
baseando-se na equacao de regressao, ocorre um incremento quadrético na fitomassa seca
radicular da pimenteira de Bico para N1 (0,25g), N2 (0,28g), N3 (0,61g), N4 (1,94g) e N5
(2,88g). Resultados diferentes foram obtidos por Lima et al. (2013) no cultivo de
pimenteira (C. annum c.v. Treasures Red) com fibra de coco, com 4,19g para a variavel

massa seca da raiz.

Figura 5. Andlise da regressdo da fitomassa seca radicular (FSR) da pimenteira de Bico
(BRS Moema) em qualidades de 4gua diferentes e niveis de irrigacdo com substrato bovino
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Na producao de fitomassa seca total, a média maxima foi obtida com aplicacdo de
100% NH (N5), ja nas pimenteiras irrigadas com menores niveis de dgua, a producdo de
fitomassa foi menor percebendo a influéncia da quantidade de dgua na producdo de
fitomassa nas pimenteiras (Figura 6). As pimenteiras irrigadas com 60% NH tiveram uma

producdo de fitomassa inferior as que foram irrigadas com 80% NH, com redugdo de

2,49¢g.

Figura 6. Regressdo da producdo de fitomassa seca total (FST) da pimenteira de Bico
(BRS Moema) em qualidades de 4gua diferentes e niveis de irrigagdo com substrato bovino

€ caprino.
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Com acréscimo de 20% NH, nota-se através da andlise de regressdo, um incremento
de 29,6% na producdo de fitomassa, comparando as laminas N5 com N4, e assim
sucessivamente. A lamina N2 comparada com a N5 vé-se que, ocorreu um decréscimo na

producdo de fitomassa seca num total de 89,7%.

Aragdo et al. (2011), tiveram melhores resultados no desenvolvimento quando
aumentaram a quantidade de dgua aplicada, ao analisarem o efeito de diferentes laminas de
irrigacdo do pimentdo verificaram que, a cultura respondeu de forma linear quanto as
laminas de irrigacdo em seu crescimento vegetativo. Brito er al. (2014), analisando
diferentes qualidades de &gua na irrigacdo verificaram que a agua residuéria tratada
promoveu acréscimos considerdveis para a formacao de fitomassa, sendo uma alternativa

para a irrigacao da cultura.
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Para fitomassa seca da parte aérea o substrato bovino com nivel de irrigacdo de 60
% da NH teve a maior média, enquanto que para as pimenteiras cultivadas com substrato
caprino ocorreu com aplicagdo de 20% NH, com isso percebe-se que houve enorme
diferenca na quantidade de fitomassa seca da parte aérea tanto em relacdo ao substrato
utilizado como também na quantidade de dgua disponibilizada a planta, Figura 7. Na parte
radicular quando se aumenta a disponibilidade de dgua a planta, hd aumento linear na
fitomassa seca da raiz. Na fitomassa seca total, a maior média ocorreu com substrato
bovino aplicando 60% NH, enquanto que com o substrato caprino a maior média é

referente ao maior nivel de irrigacdo.

Figura 7. Desdobramento de médias da intera¢do dos fatores substrato e tipo de dgua da
fitomassa seca da parte aérea (FSPA), fitomassa seca da raiz (FSR) e fitomassa seca total
(FST) no cultivo da pimenteira de “Bico” (BRS Moema) em qualidades de dgua diferentes

e niveis de irriga¢do com substrato bovino e caprino.
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De acordo com a Figura 8, com o acréscimo dos niveis de irrigacdo hi um
acréscimo no comprimento radicular da pimenteira ornamental. Aplicando NS5, com a
disponibilidade hidrica de 100% NH, o comprimento radicular é de 37,8cm, ao reduzir em
20% o nivel de irrigacdo, ou seja, N4 (80% NH) o CR ¢é de 31,5cm, havendo uma redugao
de 16,67%. Na aplicacdo de N1 (20% NH) verifica-se um acréscimo de 10% no
comprimento da raiz, comparando com o N3 (60% NH), por aumento de 40% da
disponibilidade hidrica. Percebe-se que ao aumentar a quantidade de dgua para as plantas

ocorre incremento no comprimento da raiz.

Figura 8. Regressao do comprimento radicular (CR) da pimenteira de “Bico” (BRS
Moema) em qualidades de agua diferentes e niveis de irrigagdo com substrato bovino e

caprino.
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Ao avaliarem as pimenteiras (C. annum) variedade Gion red cultivadas em

hidropdnica sob solucdes nutritivas foram obtidos para o comprimento radicular média de

22,86¢cm, conforme Xavier ef al. (2006).

Na Tabela 2, verifica-se que houve efeito significativo para o fator de variacao tipo
de dgua em todas as varidveis analisadas, para o fator substrato e niveis de irrigacdo
observou-se efeito significativo ao nivel de 1% em todas as varidveis estudadas. Em
relacdo as interacdes dos fatores ndo houve influéncia significativa estatisticamente para as

variaveis estudadas.
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Tabela 2. Resultado da anédlise de variancia para alocacdo de fitomassa da parte aérea
(AFPA), radicular (AFR), a razdo fitomassa da parte aérea (RFPA) e radicular (RFR) e a

relacao raiz/parte aérea (R/PA).

Quadrados Médios
Fonte de Variacao GL AFPA AFR RFPA RFR R/PA!
Tipo de Agua (A) 1 266,7" 266,78 * 0,026" 0,026" 0,15™
Substrato (S) 1 7886,8" 7886,6" 0,78 0,79" 3,0
Niveis de irrigagio (N) 4 190,5 " 190,5 0,019™ 0,019™ 0,17*
Regressio Linear 588,9"" 588,8™" 0,058™ 0,058™ 0,62
Regressao Quadratica 114,4ns 114,408 0,011m 0,011m 0,0008"s
Desvio Regressao 29,350 29,3508 0,002 0,003 0,02m
Interacdo (A*N) 4 302,1m 302,131 0,03ms 0,03 0,01
Interacdo (A*S) 1 8,918 8,91 0,00089 s 0,0008 1s 0,641
Interacdo (N*S) 4 275,14 18 193,918 0,027 s 0,0271s 2,321
Residuo 49 47,30 47,3 0,004 0,005 0,02
CV (%) 15,77 12,20 15,77 12,20 9,04

Médias

Tipo de Agua
Agua de abastecimento (A1) 45,72a 54,27b 0,46a 0,54b 1,41b
Agua residudria (A2) 41,50b 58,5a 0,41b 0,58a 1,77a
Tipo de Substrato
Substrato bovino (S1) 55,07a 45b 0,55a 0,44b 0,86b
Substrato caprino (S2) 32,14b 67,8a 0,32b 0,69a 2,31a

Ns: ndo significativo ““significativo a 1%; * significativo a 5 %; AFPA (%); AFR (%); RFPA (g. g!); RFR (g. g'); R/PA
(g. g'"). Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey; C.V.: coeficiente de
variagdo. 'Opgio de transformagdo: Raiz quadrada de Y + 1.0 - SQRT (Y + 1.0).

Silva et al. (2013), perceberam ao analisar a alocagdo de fitomassa sob estresse
salino e doses de nitrogénio da mamoneira que houve efeito significativo dos niveis salinos
da 4gua, contudo para doses de nitrogénio e a interacdo dos fatores ndo teve efeito
significativo, avaliando que as doses de nitrogénio reagem de maneira equivalente em

diferentes concentragdes de sais.

Para as varidveis de alocacdo de fitomassa e a razdo da fitomassa da parte da raiz,
tiveram maiores médias com a agua residudria. De acordo com Benicasa (2003), a
alocacdo de fitomassa demonstra a translocacdo de compostos organicos para diferentes
orgdos das plantas, assim para o substrato bovino para a varidvel AFPA teve um
incremento de 22,93% quando comparado ao substrato caprino, no entanto, para a variavel
AFR observa-se que o substrato caprino teve um acréscimo de 22,8% em relacdo ao
substrato bovino e de 4,23% para 4gua residudria quando comparada com &4gua de

abastecimento.

O acumulo de fitomassa da parte aérea das pimenteiras “Biquinho” irrigadas com

100% NH (NS5), Figura 9, teve média superior com 49,03% quando relacionada com os
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demais niveis de irriga¢do e a N2 (40% NH) média inferior com 39,04%, com a equagio
de regressdo linear, a alocacdo de fitomassa foi crescente ao aumentar a disponibilidade

hidrica em 20% NH.

Figura 9. Alocacdo de fitomassa da parte aérea em diferentes niveis de irrigacdo no trato

organico das pimenteiras de “Bico”.
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Com a reducdo do nivel de irrigagcdo em 20% NH, verifica-se um decréscimo na
AFPA. Conforme Munns & Tester (2008), a redu¢ao da disponibilidade de 4gua no solo ird
diminuir o potencial de 4gua da folha ocasionando a perda de turgescéncia e ao fechamento
estomdtico, ocorrendo alteragdes na fitomassa seca do vegetal e consequentemente na
razdo de fitomassa. Silva et al. (2010), afirmam que essa reducdo é aguardada, decorrente a
propor¢ao de folhas na matéria seca total diminui em razdo da formagao de ramos, como
também, a producdo de poucas folhas como reacdo ao déficit hidrico na planta. No
pimentdo hibrido Magali R em diferentes laminas de irrigagdo, Aragdo et al. (2011)

obtiveram melhores resultados de desempenho quando aumentaram a quantidade de 4gua.

Na Figura 10, os niveis de irrigagdo de 20% NH tiveram 58,43%, ou seja, a menor
disponibilidade de 4gua influenciou no desenvolvimento radicular da planta na captacdo de
agua, isso significa que a medida que aumentou a disposi¢do de 4gua no solo ocorreu a

reducdo de alocacgdo de fitomassa radicular, porque a planta ndo precisava buscar agua.
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Figura 10. Alocagdo de fitomassa radicular em diferentes niveis de irrigacdo no trato

organico das pimenteiras de “Bico”.
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A fitomassa acumulada pelo sistema radicular representou um percentual que varia
de 51% a 60,9% em relacdo ao total acumulado pela planta, e aplicando a lamina de 100%
NH ocorreu a reducdo do actimulo de fitomassa radicular da pimenteira de Bico em 5,37%,
comparando com as pimenteiras irrigadas com 80% NH. Resultados semelhantes foram
obtidos por Oliveira ef al. (2015), com maior acimulo de biomassa pelo sistema radicular
de pimentao e Silva et al. (2013), que também verificaram a diminui¢do de alocacdo de

fitomassa radicular, ao aumentar a concentragdo de sais na dgua de irrigacao.

Na Figura 11 a razdo de fitomassa da parte aérea, ajustou-se na equacdo de
regressao linear. De acordo com a estimativa originada a partir da equacdo de regressao
percebe-se uma reducdo de 0, 08g.g”! na RFPA das plantas irrigadas, com nivel de 4gua de
20% NH (N1), em relagdao as sob 100% NH (N5). Suassuna et al. (2012), afirmam que
ocorre reducdo da fitomassa da parte aérea quando a cultura é submetida ao estresse

hidrico, ou seja, com a redu¢do do nivel de irrigacao.
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Figura 11. Razdo de fitomassa da parte aérea em funcao de diferentes niveis de irrigacao
no manejo organico das pimenteiras de Bico.
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Magalhdes Filho et al. (2008), também observaram fatos semelhantes aos
observados na Figura 11, sobre a parte aérea dos citros, que perceberam a redugao da parte
aérea como uma manifestacio do mecanismo de adaptacdo a seca dando preferéncia ao
crescimento das raizes em déficit hidrico. Os autores relacionam esta reacdo ao mecanismo
de intervencdo em relacdo ao estresse hidrico, em razdo de, submetidas a estas
adversidades, as plantas produzem mais biomassa para o sistema radicular com a

finalidade de incrementar a capacidade de absor¢ao de 4gua e nutrientes.

A razdo de fitomassa radicular, Figura 12, eleva-se ao reduzir o nivel de irrigacdo
em 20% da necessidade hidrica da cultura, ao comparar as pimenteiras irrigadas com 40%
NH (N2) com 100% NH (N5), percebe-se um declinio de 0,1 g.g”!. Com o N3 (60% NH) o
RFR resultou em 0,6 g.g”' e 0 N4 (80% NH) com 0,54 g.g!.
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Figura 12. Razdo de fitomassa radicular em funcdo de diferentes niveis de irriga¢do no

manejo organico das pimenteiras de Bico.
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Dados semelhantes foram discutidos por Suassuna et al. (2012), submetendo
gendtipos de citros a estresse hidrico verificaram que na fitomassa seca da raiz o estresse
hidrico determinou aumento da produgdo de fitomassa. A distribui¢do de biomassa no
interior da planta ocorre de acordo com as necessidades de cada 6rgdo, e € influenciada
pelo meio ambiente, obedecendo a  seguinte ordem de  prioridade:

folha>colmo>perfilho>raizes>reservas (PETERNELLI, 2003).

Munns et al. (2002), afirmam que a diminuicdo da alocacdo de fitomassa ¢é
consequéncia da reducdo da taxa fotossintética e do desvio de energia que seria utilizada

para o crescimento na ativacdo e manutengdo de atividade metabdlica.

Averigua-se que o substrato bovino possui uma capacidade maior de reter agua,
por isso, maior producdo na parte aérea das pimenteiras, ja no substrato caprino decorrente
ndo armazenar agua, acaba perdendo 4dgua facilmente, com isso a producao de fitomassa é
direcionada para a parte radicular no intuito de absorver dgua e manter o funcionamento

fisiol6gico da planta.

Conforme a Figura 13, a relacdo raiz/parte aérea nos diferentes niveis de irrigacao
nas pimenteiras de Bico, constata-se que ao aumentar a disposi¢cdo de dgua nas culturas
essa relacdo vai decrescendo, chegando a 1,1 g.g!' ao disponibilizar 100% NH (N5),
quando reduz a irrigacdo a 20% NH (N1) essa relagdo aumenta para 2 grama de raiz por g

de parte aérea.
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Figura 13 Relacao raiz/parte aérea (R/PA) em funcao de diferentes niveis de irrigacdo no

manejo organico das pimenteiras de Bico.
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Resultados inferiores foram constatados por Oliveira et al. (2015), analisando o
pimentdo em dois sistemas de cultivo, verificaram que a relagdo raiz/ parte area (R/PA)
decresceu rapidamente, sendo observados valores maximos de 0,43 e 0,37g de raiz por g

de parte aérea.

E perceptivel que, os indices determinados na andlise da fitomassa no
desenvolvimento da cultura identificam a capacidade do sistema assimilatério das plantas
em sintetizar e acumular a matéria organica nos diversos oOrgidos que dependem da
fotossintese, respiracao e translocagao de fotoassimilados dos sitios de fixa¢do de carbono,
aos locais de utilizagdo ou de armazenamento, onde ocorrem o crescimento e a

diferenciacdo dos 6rgaos (FONTES et al., 2005).

O maior acimulo de fitomassa direcionada para a parte radicular pode ser
considerada caracteristica adaptativa das plantas, submetidas a locais adversos propensos a
épocas de estiagens, dando prioridade a absorcdo de &4gua e menores perdas por
transpiracdo (SUASSUNA et al., 2012). Conforme Guimardes et al. (2011), a reagdo
inicial das plantas expostas ao estresse hidrico € diminuir o potencial osmoético e, por
conseguinte, hidrico das raizes, propiciando um gradiente de potencial apropriado para a
absor¢do de agua, a partir do solo, ou manter a planta com um balango positivo de dgua

através da redugdo da transpiracgdo.
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CONCLUSOES

Para a formacdo de fitomassa e comprimento radicular, os niveis de irrigacdo
indicadas sdo 100% da necessidade hidrica (N5) da pimenteira de Bico, como também se

recomenda a utilizacao de dgua residuéria.

Com melhores resultados para o comprimento radicular e formagdo de fitomassa
fresca e seca total, o substrato a ser aplicado no cultivo de pimenteira deve ser o substrato

composto com esterco caprino.

O maior acimulo de fitomassa da parte aérea de pimenteiras de Bico ocorreu com o
substrato bovino por possuir maior capacidade de retencao de 4gua, enquanto que na parte
radicular foi com o substrato caprino. Os niveis de irrigagdo que propiciaram maior

alocac¢do de fitomassa na parte aérea foram com 80% e 100% da necessidade hidrica.

As pimenteiras possuem uma capacidade expressiva de adaptacdo ao déficit

hidrico, com grande potencial de uso em regides com escassez de agua.
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CAPITULO IV

TEOR DE AGUA E CONSUMO HIDRICO DAS PIMENTEIRAS ORNAMENTAIS
EM CULTIVO ORGANICO#*

RESUMO: A deficiéncia hidrica no semiarido brasileiro ocorre devido as irregulares
precipitacdes, sendo assim, o redso de 4gua torna-se uma opg¢do para a irrigacdo nessas
localidades. Nesse contexto, a pesquisa foi realizada em casa de vegetacao na Universidade
Federal de Campina Grande, objetivando analisar o teor de 4gua e consumo hidrico das
pimenteiras ornamentais em cultivo organico. O delineamento experimental foi blocos ao
acaso, no esquema fatorial 2x5x2, sendo representado por 2 tipos de 4gua (4gua de
abastecimento e dgua residuaria), 5 niveis de dgua baseada na necessidade hidrica (NH) da
cultura, sendo elas: 100 % NH (N5), 80 % NH (N4), 60 % NH (N3), 40 % NH (N2) e 20
% NH (N1) e 2 tipos de substratos (bovino e caprino). Foram avaliadas: a eficiéncia do uso
da dgua (EUA), o teor de dgua na parte aérea (TAPA), teor de 4gua na raiz (TAR) e teor de
agua na planta (TAP) e o consumo hidrico (CH) das pimenteiras. A maior concentracdo do
teor de 4gua foi encontrada nas pimenteiras cultivadas com substrato bovino e maior consumo
hidrico nas irrigadas com agua residuaria. As pimenteiras irrigadas com 80% da necessidade

hidrica da cultura tiveram melhor eficiéncia no uso da agua.

Palavras-Chave: Necessidade hidrica; consumo de d4gua; BRS Moema; redso de dgua.

“SILVA, V.F.; NASCIMENTO, E.C.S..; CASTRO, C.U.B.; ANDRADE, L.O.; LIMA, V.L.A.; Teor de agua

e consume hidrico das pimenteiras ornamentais em cultivo organcio. Espacios, v.37, n.37, p.16-23, 2016.
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WATER TENOR AND WATER CONSUMPTION OF ORNAMENTAL PEPPER
IN ORGANIC CROP

ABSTRACT: Water stress in the brazilian semiarid occurs due to irregular rainfall and
water reuse is an option for irrigation in these locations. In this context, the survey was
conducted in a greenhouse at the Federal University of Campina Grande, aiming to analyze
the water tenor and water consumption in ornamental pepper in organic crop. The
experimental design was randomized blocks in factorial design 2x5x2, being represented
by two types of water (water supply and wastewater), 5 water levels based on water
requirement (NH) culture, as follows: 100% NH ( N5), 80% NH (N4), 60% NH (N3), 40%
NH (N2) and 20% NH (N1) and second substrates (cattle and goats). The efficiency of
water use was evaluated (EUA), the water content in the shoot (TAPA), water content in
the root (TAR) and water content in the plant (TAP) and water consumption (CH) of the
pepper. The water content in cultivated pepper with beef substrate and highest
consumption of water occurred on irrigated with wastewater pepper. The greater water

efficiency was in irrigated pepper with 80% of the water requirement of the crop.

Keywords: Water requirement; water consumption; BRS Moema; reuse water.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas pimenteiras de “Bico” ndo foram verificadas nas varidveis avaliadas em
relacdo ao fator de variacdo tipo de agua efeito significativo, conforme Tabela 1. Para o
fator de variacdo substrato, apenas a varidavel eficiéncia de uso da &4gua ndo foi
significativa, contudo para o teor de 4gua na parte aérea, raiz da planta e consumo hidrico
das pimenteiras foram estatisticamente significativos (p<0,01). No teor de dgua na planta
os niveis de irrigacdo ndo influenciaram estatisticamente, na quantidade total de agua

contida nas pimenteiras.

Tabela 1. Resumo ANAVA para o teor de 4gua na parte aérea (TAPA), teor de 4gua na
raiz (TAR), teor de agua na planta (TAP), eficiéncia de uso da dgua (EUA) e consumo

hidrico (CH) das pimenteiras ornamentais em diferentes substratos e niveis de irrigacao.

Quadrados Médios
Fonte de Varia¢io GL TAPA TAR! TAP EUA! CH
Tipo de Agua (A) 1 41,01m™ 0,88 ™ 32,7 0,0078 312,21
Substrato (S) 1 1421,5* 90,53  104,4™ 0,0018™ 8886,4™
Niveis de irrigagdo (N) 4 78,91™ 7,05 12,471 0,044 1212714,6™
Regressdo Linear 212,17 14,0 - 0,058™ 4850637,2™
Regressdo Quadratica 10,71 7,72" - 0,08 158,0™
Desvio Regressao 46,40 3,23ms - 0,004"s 31,6™
Interagdo (A*N) 4 52,6 1250,6™ 489" 0,007" 19,3
Interacdo (A*S) 1 151,4n 582,6m 781" 0,10m 7839m
Interacdo (N*S) 4 113,2 1028 65,8"" 0,071 35308
Residuo 49 16,62 1,28 10,96 0,004 190,4
CV (%) 4,76 14,29 4,11 5,67 2,30

Médias

Tipo de Agua
Agua de abastecimento (A1) 86,4a 63,9a 81,21a 0,22a 598,15a
Agua residuéria (A2) 84,75a 67,1a 79,7a 0,27a 602,72a
Tipo de Substrato
Substrato bovino (S1) 80,71b 82,9a 81,8a 0,25a 588,26b
Substrato caprino (S2) 90,44a 48,14b 79,2b 0,23 612,6a

Ns: nio significativo (P>0,05); *: significativo (P<0,05); ** significativo (P<0,01); TAPA (%); TAR (%); TAP (%); EUA
(g.L'h); CH (mm); C.V.: coeficiente de variagio; Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo

teste de Tukey.'Opcdo de transformagio: Raiz quadrada de Y + 1.0 - SQRT (Y + 1.0)

O coeficiente de variacdo do experimento variou de 2,30% a 14,29%, assim pode-
se afirmar que, o experimento tem alta precisdo a boa, como confirma Pimentel Gomes

(2000), quando o coeficiente de variacio possui valor inferior a 10% consegue-se
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classificar o experimento com alta precisdo, quando o coeficiente de varia¢do oscila entre

10% e 20%, indica boa precisdo dos dados obtidos na execucio do experimento.

Na variavel teor de dgua na parte aérea (TAPA), as médias que evidenciaram foram
para as pimenteiras de Bico cultivadas com agua de abastecimento com 86,4% e substrato
caprino com 90,44% de agua na parte aérea na cultura, Tabela 3, para o teor de 4gua na
raiz as maiores médias foram obtidas para a agua residuéria (67,1%) e para o substrato

bovino (82,9%).

Guimaraes & Stones (2008), afirmam que geralmente a parte aérea, constituida da
parte verde da planta e caule, possui um teor de 4gua variando de 80% a 90%, dependendo
das condig¢des hidricas. A reducao do teor de 4gua na planta na faixa dos 70% de conteiddo
€ capaz de diminuir a fixagdo de gas carbdnico (CO»), de acordo com Kaiser (1987). Para
HE et al. (1995) ,as plantas submetidas a condi¢des de altos déficit hidricos ocorre

decréscimo para 40% do teor relativo de dgua debilitando a eficiéncia fotoquimica.

Roza (2010), em seu estudo verificou que o estresse hidrico em que as plantas
foram submetidas nao acarretou declinio do teor de 4gua na planta, pode-se cogitar esta
reacdo como resultadodo fechamento estomatico, mecanismo de defesa da planta para nao

minimizar a perda de dgua.

Para a eficiéncia de uso da 4dgua (Tabela 3) a 4dgua residuéria e substrato bovino
tiveram médias maiores com 0,27 g.L'1 e 0,25 g.L'l, respectivamente. Para o consumo
hidrico da cultura, as pimenteiras irrigadas com &gua residudria e esterco caprino

alcancaram maior consumo hidrico com 602,72 mm e 612,6 mm, respectivamente.

O cultivo de pimenta cv. Tabasco em condi¢des de ambiente protegido requereram
valores de 459 mm, num ciclo de 245 dias (CHAVES, 2008), de 461mm num ciclo de 188
dias (PAULA, 2008) e de 41 Imm num ciclo de 208 dias (MARINHO, 2011). Lima (2012),
ao pesquisar o manejo da irrigacdo da pimenta cayenne em ambiente protegido, obteve

num periodo de195 dias um consumo total de dgua variando de 561,01 mm a 610,62 mm.

Na Figura 1 vé-se o desdobramento do substrato dentro dos niveis de irrigagdo, para
a varidvel teor de 4gua na parte aérea (TAPA), concluindo assim que ao aumentar a
quantidade de 4dgua no substrato bovino ha aumento da TAPA, enquanto que o substrato

caprino ao adicionar mais dgua ocorre decréscimo.
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Figura 1. Regressdo do desdobramento do teor de agua na parte aérea (TAPA) da

pimenteira BRS Moema em variados tipos de dgua, substratos e niveis de irrigacao.
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Ao aplicar 20% e 80% da necessidade hidrica da cultura com agua de abastecimento
(A1N2) obtém-se diferenca estatisticamente significativa, com melhores resultados com as
pimenteiras “Biquinho”, cultivadas com substrato organico caprino, Figura 1. Para as
irrigadas com agua residudria tratada com substrato caprino, foram significativas para os
niveis de irrigacao de 20% NH (N1), 40%NH (N2), 60% NH (N3) e com 80% NH (N4),

também tiveram médias superiores ao substrato bovino.

Na varidavel TAPA, o modelo que melhor se adequou foi o linear, averigua-se que ao
aumentar a disponibilidade de d4gua para planta, reduz-se moderadamente o teor de 4gua na
parte aérea, Figura 2, com médias variando de 82,5% a 87%. Estudando a concentragdo de
sais no solo sobre o teor de 4gua na parte aérea do tomateiro, Silva et al. (2015) obtiveram
resposta linear na equacdo de regressdo. Resultados divergentes foram encontrados por
Soares et al. (2012), no contetdo relativo de 4gua durante a fase vegetativa do tomateiro

em funcdo de laminas de irrigacao.

100



Figura 2. Teor de 4gua na parte aérea (TAPA) das pimenteiras BRS Moema em variados

tipos de 4gua, substratos e niveis de irrigacao.
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Percebe-se que a disponibilidade de agua frequente as pimenteiras possibilitou
armazenar na parte aérea da cultura, porcentagens semelhantes do conteido de dgua na
parte aérea, independentemente da quantidade de 4gua aplicada na irrigacdo. conforme
explica El Naim et al. (2010) que a continua disposi¢do de 4gua é primordial para as
plantas de gergelim em relagdo a quantidade de agua fornecida, o mesmo foi constatado
por Silva et al. (2014). Foi verificado que o substrato caprino nao possui uma boa retencao
de 4gua resultando em maior desenvolvimento radicular da planta, como afirma Brito et al.
(2015), a planta transfere fotoassimilados para as raizes buscando melhorar seu

desenvolvimento.

Suassuna et al. (2012), avaliando gendtipos de citros submetidos a estresse hidrico
verificaram aumento na producdo de fitomassa seca da raiz em plantas que sofreram
estresse hidrico. A distribui¢do de biomassa no interior da planta ocorre de acordo com as
necessidades de cada 6rgdo, e € influenciada pelas condi¢des adversas a qual a planta é
submetida, obedecendo a seguinte ordem de prioridade:

folha>colmo>perfilho>raizes>reservas (PETERNELLI, 2003).

A maior alocagdo de fitomassa na parte radicular pode ser considerada uma

caracteristica adaptativa das plantas submetidas a locais adversos, propensos a épocas de
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estiagens, dando prioridade a absor¢do de &4gua e menores perdas por transpiracio
(SUASSUNA et al., 2012).

Marschner (1995), discutindo sobre a importancia da raiz para a parte aérea,
descreve que o maior crescimento radicular ocorre devido a busca por dgua e nutrientes, o
que influencia no desenvolvimento da planta. Ao serem submetidas ao stress hidrico as
plantas retardam o desenvolvimento da parte aérea para impulsionar o crescimento

radicular, como adaptacdo a situagdo de restri¢ao hidrica (ALEMAN,2015).

Para o teor de 4gua na raiz, a equacdo de regressao adequada foi a quadratica, com
R? igual a 0,99 (Figura 3), com 40% NH (N2) obteve-se a menor média (40,58%),
aumentando o nivel de irrigagdo houve incremento na quantidade de 4gua na raiz, com
reposicao hidrica de 100% NH (N5) o teor de agua foi de 80%. Quando se compara o N4
(80%NH) com o N5 constata-se um aumento de 14% no teor de dgua na raiz, quando
relaciona o N3 (60% NH) com o N5 ha um acréscimo no teor de dgua de 21%. Assim para
maior teor de dgua na raiz € indicado irrigar com 100% da necessidade hidrica das

pimenteiras de Bico.

Figura 3. Teor de 4gua na raiz (TAR) das pimenteiras BRS Moema em variados tipos de

agua, substratos e niveis de irrigacao.

Teor de aguana raiz-TAR (%)

40 |
' 30 - $TAR
20 - e 2
| y=0,007%2-07325+74,6
10 - E2=0,999
0
20 40 &0 20 100

Niveis de irrigaciio (% INH)

A pimenteira cultivada com substrato bovino teve maior acimulo de 4gua na planta

quando irrigada com d4gua de abastecimento. No substrato bovino, ao aumentar a
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quantidade de 4gua houve maior acimulo de dgua na planta, com médias superiores as
pimenteiras cultivadas com substrato caprino. Até 60% NH adicionado nas plantas com
substrato caprino teve acréscimo, contudo com 80 e 100% NH ocorreu decréscimo na
quantidade de dgua na planta, Figura 4. Verifica-se que a quantidade de dgua e o tipo de

agua teve oscilacdo, com menores médias para teor de dgua nas plantas irrigadas com agua

residuéria.

Figura 4. Desdobramento da interag@o dos fatores do variavel teor de d4gua na planta (TAP)

das pimenteiras de “Bico” em variados tipos de 4gua, substratos e niveis de irrigacao.
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Nunes et al. (2014), analisando o teor de 4gua em rdcula sob diferentes
disponibilidades hidricas no solo observaram que, houve diferencas hidricas com
disponibilidade de dgua no solo de 65,53% da capacidade de campo, ocasionando valores
superiores de teor de dgua na cultura de 91,94%, valor aproximado ao que foi obtido neste

experimento, ao aplicar 60% NH de 4gua de abastecimento com 90% de TAP.
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Na Figura 5, observa-se que o acréscimo da quantidade de dgua aplicada obteve-se
valores superiores para a varidvel analisada, eficiéncia de uso da agua, assim quanto maior
o valor da EUA pode-se averiguar que as pimenteiras irrigadas com N4 (80% NH) teve
uma maior eficiéncia no uso da agua, com 0,45 g.L‘l, ou seja, as pimenteiras nessas
condic¢des tém capacidade de transformar a quantidade de dgua absorvida pela planta em

producdo de matéria seca.

Figura 5. Eficiéncia de uso da 4gua (EUA) das pimenteiras BRS Moema em variados tipos

de 4gua, substratos e niveis de irrigagao.
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A eficiéncia de uso de &4gua, Figura 5, aumenta ao disponibilizar 20% da
necessidade hidrica da cultura com incremento de 0,02 g.L"!, comparando N1 com N2,
0,05 g.L'!, comparando N2 com N3, 0,23 g.L'!, comparando N3 com N4, quando se

compara o N4 com NS5, percebe-se um decréscimo de 0,13 g.L!.

Na eficiéncia do uso da agua (EUA) na cultura do arroz a textura argilo-siltosa
produziu 0,5g de arroz em casca para cada litro de dgua aplicada, contudo para a textura
franca, produziu-se apenas 0,18g para cada litro de dgua aplicada, sendo assim, unidades
texturais de solos mais argilosos, associaram-se aos maiores valores de EUA (COSTA et

al., 2005).

Resultados divergentes foram obtidos por Costa et al. (2012), ao encontrarem a

maxima eficiéncia de uso da dgua com a aplicacio da menor lamina de irrigagdo. Ao
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trabalhar com laminas de irrigacdo nas pimenteiras Tabasco, Azevedo et al. (2005)
identificaram maior valor de eficiéncia de uso da 4gua com a lamina de 60% da
evaporacao do tanque classe A. Suassuna et al. (2011), observaram que a eficiéncia no uso
da nos meloeiros ocorreu decréscimo, pelo aumento dos volumes de agua usados na
irrigacdo, Sousa er al. (2005) também notaram reducdo acentuada da EUA em

maracujazeiro.

Azevedo et al. (2005), avaliando a eficiéncia de uso da 4gua nas pimenteiras
(Capsicum frutences L.) cv. Tabasco Mcllhenny em condi¢des climaticas de Pentecoste, no
Ceara, constataram que o maior valor absoluto de eficiéncia de uso da dgua foi obtido com

a aplicacdo da lamina de irrigacdo baseada em 60% da evaporagdo do tanque classe A.

As pimenteiras que tiveram a eficiéncia de uso de 4gua com menores valores
acredita-se que pudesse se justificar através da reducdo da condutancia estomatica, devido
a pouca disponibilidade de agua a planta influenciando no processo da fotossintese.
FAROOQ et al. (2009), afirmam que o estresse hidrico altera as relagdes hidricas das
plantas e reduz a eficiéncia do uso da dgua. De acordo com Costa (2008), a quantidade de
agua assimilada pela parte radicular da planta advém da quantidade de agua disponivel no
solo para a planta, do arejamento, da temperatura do solo, da concentracdo da solucdo e da

taxa de transpiracao.

As culturas sob déficit hidrico tendem em manter por menos tempo os estdmatos
abertos (PINHEIRO NETO et al., 2007), ocasionando menor assimilacdo de carbono

resultando em menor desempenho das plantas, como afirma Ferraz et al. (2011).

O funcionamento dos estdmatos possui como critério o grau de turgescéncia das
células-guarda, conforme Wanderley et al. (2012). A primeira reacdo das plantas ao
estresse hidrico, como afirmam Guimaraes et al. (2011) € a diminui¢cdo do potencial
osmoético no intuito de possibilitar a absor¢do de agua contido no solo, ou reduzir a

transpiracdo para que o balanco hidrico da planta seja positivo.

Para a variavel, consumo hidrico (CH) o modelo de regress@ao que mais se adequou

foi a equacdo de regressio linear, com R?>=1, conforme verifica-se na Figura 6.
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Figura 6. Consumo hidrico (CH) das pimenteiras BRS Moema durante o ciclo de 177DAS

em variados tipos de dgua, substratos e niveis de irrigacao.
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Com base na Figura 6 constata-se que a medida que se aumenta os niveis de
irrigacdo eleva-se o consumo de adgua pelas pimenteiras de Bico. Ao comparar os niveis de
80% NH (N4) com 100% NH (N5) nota-se que ao aumentar 20% NH ocorre aumento de
204,48 mm. Quando reduz os niveis de irrigacdo, a disponibilidade de 4gua a planta e o
consumo hidrico pela planta sdo reduzidos, assim o nivel de irrigacdo N1 (20% NH) as

pimenteiras consumiram em média 200,2 mm até os 177 DAS.

Os niveis de irrigacdo aplicados durante o ciclo de 177DAS baseada na necessidade
hidrica, nos niveis N3 (60%NH), N4 (80%NH) e N5 (100%NH) o consumo hidrico das
pimenteiras de Bico foram de 598,5 mm, 800 mm e 1004,48 mm, respectivamente. De
acordo com Doorenbos & Kassan (2000), o consumo hidrico varia de 600 a 1250mm para
o género Capsicum, assim o consumo hidrico das pimenteiras de Bico nesses niveis de

irrigacdo estio dentro da faixa.

Almeida (2006), afirma que em regides mediterraneas o consumo hidrico durante
todo o ciclo das pimenteiras € cerca de 400 a 800 mm. Silva et al. (2013) verificaram que o

consumo hidrico do coentro foi de 332mm e de 348,7 mm. Marinho et al. (2015),
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aplicaram no cultivo de pimenta Tabasco laminas de irrigacdo variando de 180 a 406mm

durante todo o ciclo fenoldgico, baseada na evapotranspiracao da cultura.

CONCLUSOES

O substrato caprino proporciona maiores teores de 4gua na parte aérea das
pimenteiras de Bico, enquanto que o substrato bovino possui um equilibrio na distribuicao
da quantidade de 4gua nas pimenteiras possibilitando teor de dgua total na planta acima de

80%.

A aplicacdo de 4gua residudria é recomendada para o cultivo de pimenteiras de
Bico, por apresentar maior eficiéncia do uso da agua, incrementando os nutrientes e a

reciclagem de dgua de qualidade inferior na agricultura, viabilizando o manejo.

As pimenteiras cultivadas com substrato bovino tiveram menor consumo hidrico e

maior eficiéncia do uso da 4gua, sendo uma alternativa para viabilizar o manejo.

O nivel de irrigacdo indicado para um eficaz uso da 4gua pelas pimenteiras € com
80% da necessidade hidrica (N4), reduzindo a quantidade de 4gua aplicada na irrigagdo

economizando 4gua e melhorando a efetividade da planta.
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CAPITULO V

ALTERACOES QUIMICAS DOS SUBSTRATOS ORGANICOS SUBMETIDOS A
NIVEIS DE REPOSICAO HIDRICA NAS PIMENTEIRAS"

RESUMO: Em regides com escassez hidrica o redso de agua na irrigacdo é uma
alternativa para os agricultores. Nesse contexto, o estudo foi realizado com intuito de
avaliar as alteracdes nos atributos quimicos dos substratos organicos, submetidos a niveis
de reposi¢do hidrica com qualidades de 4guas diferentes no cultivo de pimenteiras. O
delineamento experimental foi de blocos ao acaso, no esquema fatorial 2x5x2, sendo
representado por 2 tipos de dgua (dgua de abastecimento e dgua residudria), 5 niveis de
agua baseada na necessidade hidrica (NH) da cultura [100 % NH (N5), 80 % NH (N4), 60
% NH (N3), 40 % NH (N2) e 20 % NH (N1) ] e 2 tipos de substratos (bovino e caprino).
Foram avaliadas a Ce, pH em 4gua, cations trocdveis (Ca2*, Mg?*, K* e Na®), acidez
trocavel (A1’"), acidez total (H* + AI*"), fésforo assimilavel, Soma de Bases (S), Relacdo
de Adsorcdo de Sodio (RAS) e porcentagem de sédio trocavel (PST). Com o aumento dos
niveis de irrigacdo ocorreu o incremento da Ce, pH, Ca, Mg, K e Na. Como o pH foram
superiores a 7, ndo houve alteracdes na acidez trocdvel e total. O substrato bovino teve
PST > 15%, considerado como sédico e o substrato caprino teve incremento na PST, mas
foram inferiores a 15%. Conforme os dados obtidos, verificou-se que houve alteragdes nos
atributos quimicos dos substratos elevando os teores dos elementos, necessitando de

laminas de lixiviag@o para reduzir estas concentragoes.

Palavras-Chave: Agua residudria, niveis de irrigacdo, composi¢do quimica do substrato

*SILVA, V.F.; NASCIMENTO, E.C.S..; CASTRO, C.U.B.; ANDRADE, L.O.; LIMA, V.L.A.; Changes
chemical organic substrate submitted to replacement water levels in pepper plants. International Journal of

Current Research, v.8, n.6, p.32983-32987, 2016.
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CHANGES CHEMICAL ORGANIC SUBSTRATE SUBMITTED TO
REPLACEMENT WATER LEVELS IN PEPPER PLANTS

ABSTRACT: In regions water scarcity, the water reuse in irrigation is alternative for
farmers. In this context, the study was conducted to evaluated the changes the chemical
attributes of organic substrates subjected to water replacement levels with different water
qualities in pepper cultivation. The experimental design was randomized blocks in factorial
design 2x5x2, being represented by two types of water (water supply and wastewater), 5
water levels based on water requirement (NH) culture, [100% NH (N5), 80% NH (N4),
60% NH (N3), 40% NH (N2) and 20% NH (N1)] and second substrates (cattle and goats).
Were evaluated the Ec, pH, exchangeable cations (Ca?>" Mg?*, K* and Na*), exchangeable
acidity (AI*"), total acidity (H* + AI*"), assimilable phosphorous, the basis of sum (S)
Adsorption Ratio sodium (ARS) and the percentage of exchangeable sodium (PES).
Increasing water levels influence in the Ec, pH, Ca, Mg, K and Na. As the pH was higher
than 7, no change in total acidity and exchangeable. Bovine substrate had PST > 15%,
regarded as sodium and the goat substrate had an increase in PST, but were below 15%.
According to data obtained was found that had changes in chemical properties of substrate
elevating the levels of elements, necessitating leaching blades to reduce these

concentrations.

Keywords: wastewater, water levels, chemical composition of substrate
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RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Figura 1A, a condutividade elétrica da dgua de abastecimento
utilizada na irrigacdo variou de 1,0 a 1,3 dS m’! enquanto que a agua residuaria de 1,0 a 1,5
dSm™! Para Ayers & Westcot (1991), a utilizagio dessas 4guas na irrigacdo se enquadra
quanto a condutividade elétrica no grau de restricao de uso de ligeira a moderada (0,7 dS
m! < CEa < 3,0 dS m!). Andrade et al. (2012), trabalhando com 4gua residudria tratada e
de abastecimento, da mesma origem na irrigacao verificaram a Ce de 1,06 a 1,3 dS m'leo
pH da agua residuéria de 7,6 a 7,9 e de abastecimento de 7,2 no periodo analisado.
Nascimento et al. (2013), também aplicaram na irrigagdo 4gua proveniente do mesmo local

e a dgua residudria tratada com Ce de 1,85 dS m'e pH de 7,45.

Na Figura 1B, no monitoramento do pH da dgua de abastecimento diversificou de
5,57 a 8,64 de 4cido para o basico com média de 7,9 e para dgua residudria o pH oscilou de
6,63 a 9,05, de quase neutro para basico com média de 8,4. Segundo Ayres & Westcot
(1991), a faixa normal de pH da agua para irrigacdo € de 6,5 a 8,4, estando a média do pH

dentro dessa faixa estabelecida.

Figura 1. Monitoramento da condutividade elétrica e do pH da 4gua de abastecimento (A1)

e residudria tratada (A2) utilizada na irrigacdo durante o periodo experimental.
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Na Tabela 1, na anélise de variancia verifica-se que para o fator tipo de agua, os
parametros avaliados foram significativos em nivel de 1%, contudo apenas a porcentagem

de sodio trocavel (PST) ndo foi estatisticamente significativa. Para tipo de substratos e
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niveis de irrigacdo todas as varidveis foram estatisticamente significativas (p<0,01). Nota-
se que a condutividade elétrica foi maior para agua residudria (3,25 dS/m), ja para o
substrato caprino (3,65 dS/m), houve incremento da CEes quando comparado aos valores
iniciais antes do tratamento. No substrato caprino deu-se um aumento de 1,55 dS/m,
enquanto que no substrato bovino foi de 0,41 dS/m, para os substratos irrigados com agua
residudria, este aumento da CEes foi de 3,25 dS/m e 2,7 dS/m com é4gua de abastecimento.
Pessoa et al. (2010) e Gongalves ef al. (2011), estudando alteracdes quimicas em
Neossolos do semidrido de Pernambuco, ndo observaram altera¢des significativas em

funcdo da agua de irrigagdo.

Tabela 1. Resumo da andlise de varidncia para os atributos quimicos dos substratos
organicos apds cultivo de pimenteira BRS Moema submetidos a niveis de irrigagdo em

qualidades de aguas.

Quadrados médios

Fonte de Variacio GL  CE pH Ca Mg K P Na S RAS PST
Tipo de Agua (A) 1 3,6 0357 6,187 93 23" 23 1,6™ 69,4 0,04 0,35™
Substrato (S) 1 249" 7477 7547 60,5 3517 13,2%" 174,57 842" 38,0” 53,5
Niveis de irrigacdo 4 227 0217 6,6 11,7 45" 4,6™ 1,9 83,3 0,02 1,7°
N)
Regressao Linear 8,74™ 0,617 26 44,7 6,7" 182" 4,0 325,17 0,08 6,02
Regressio 0,07 0,01 03" 1,77 1,1m 0,05" 0,26 78" 0,003 0,301
Quadritica ns
Desvio Regressao 0,03 0,1™ 0,02 0,16™ 0,05 0,01™ 0,03 0,12™ 0,004~ 0,26™
Interacdo (A*N) 4 0,19" 0,05 0,02 09" 0,024 " 0,03 0,03 0,98™  0,004™ 1,2m
Interagio (A*S) 1 1,26 0,67 0,37 0,17 0,93 0,08 0,03 0,93™  0,0034 12,6™
Interacdo (N*S) 4 0,23 0,01 1,03 0,83 0,021 0,24 0,17 2.4 0,0009 34m™
Residuo 49 0,06 0,02 0,09 0,15 0,02 0,15 0,02 0,29 0,001 0,63
CV (%) 8,21 1,61 5,45 5,75 3,03 7,7 4.8 2,7 2,69 5,47
Médias
Tipo de Agua dS/m - cmol/dm? %
Agua de 2,7b 8,51 5,3b 6,3b 4,8b 2,63b 19,0b 1,17b 14,4a
qbastecimento (AD) b 0,45b
Agua residudria 3,25a  8,67a 6,0a 7,1a 5,2a 0,57a 2.97a 21,2a 1,23a 14,6a
(A2)
Tipo de Substrato
Substrato bovino 2,36b  8,24b 4,5b 5,7b 4.2b 0,46b 4,5a 18,90 2,00a 23,9a
(S1)
Substrato caprino 3,65a 8,95a 6,7a 7,7a 5,7a 0,55a 1,1b 21,3a 0,41b 5,12b
(52)

™: ndo significativo (P>0,05); *: significativo (P<0,05); ** significativo (P<0,01); C.V.: coeficiente de variagdo; Cges:
condutividade elétrica, extrato de saturacdo; pH: potencial hidrogenionico; Ca: célcio; Mg: magnésio: K: potassio; P:
fosforo assimilavel: Na: s6dio; S: soma de bases; RAS: razdo de adsor¢do de s6dio; PST: porcentagem de sédio trocavel;

Meédias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.

A 4gua residudria obteve nos parametros quimicos dos substratos avaliados as

maiores médias ao comparar com a agua de abastecimento, conforme a Tabela 1. Em
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relacdo ao tipo de substrato organico utilizado o composto com esterco bovino teve médias
superiores em relacdo ao Na, Ras e PST. Observa-se que o uso destas aguas elevou os
parametros quimicos dos substratos organicos. Esse incremento pode ser atribuido a
salinidade da 4gua, ao baixo volume do recipiente, como também observado por Sousa et
al. (2008). Esses resultados evidenciam que a quantidade de sais dissolvidos na dgua de
irrigacdo proporciona acréscimo da condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo.
Lima Neto et al. (2015), observaram que a agua de irrigacdo e o insumo utilizado
influenciou na elevagao da salinidade do substrato.

Em relacdo a 4gua de abastecimento, a dgua residudria elevou os valores dos
atributos quimicos dos substratos organicos em aproximadamente 20% para CEes, 1,8%
pH, 13,2% Ca, 12,6% Mg, 8,3% K, 26,6% P, 13 % Na, 11,5% S e 5,1% RAS. Silva et al.
(2014) também obtiveram resultados semelhantes aos encontrados nesta pesquisa.

Quanto a salinidade, o pimentdo (Capsicum annuum) do mesmo género das
pimentas de Bico, é considerado moderadamente sensivel, ou seja, suporta teores de sais
do solo entre 1,3 e 3,0 dS/m de condutividade elétrica, sem perdas significativas, conforme
Ayres & Westcot (1991). Almeida (2010), afirma que com condutividade elétrica do solo
ou da 4gua de 1,5 dS/m os pimentdes t€ém rendimento potencial de 100%, ao aumentar a
condutividade elétrica para 3,3 dS/m pode ocorrer uma reducdo no rendimento de 25% e
com CEgs de 5,1 dS/m o rendimento potencial em funcdo da salinidade é de 50%. Assim a
condutividade elétrica dos substratos organicos ap6s o cultivo de pimenteira BRS Moema,
estd dentro da faixa estabelecida para o pimentdo, mesmo que ocorra reducdo de
rendimento tendo em vista que as pimenteiras de bico tém finalidade ornamental.

De acordo com a Figura 2A, ao aumentar a quantidade de 4gua ocorre incremento
na condutividade elétrica do extrato de saturacdo do substrato. Com aplicacdo de 20% NH
(N1) a Ce obtida foi aproximadamente 27% menor quando comparado com 60%NH (N3),
ao relacionar N3 com N5 (100% NH) elevou a Ce em 15,4%. De acordo com Richards
(1954), uma das caracteristicas de um solo salino é apresentar condutividade elétrica (CE)
>4 dS/m, o que ndo ocorreu neste experimento.

Com base nas variacdes do pH observa-se que ao aumentar 20% na necessidade
hidrica da cultura nos niveis de irrigacdo foram de 0,1 unidades de pH, oscilando de 8,4 a
8,7 (FIGURA 2B). Ao comparar com o pH inicial dos substratos bovinos (7,84) e caprino

(7,35) nota-se uma elevacdo do pH dos substratos submetidos a niveis de irrigacio com

112



tipos de dguas ap0s cultivo de pimenteira de Bico, que pode ser decorrente do pH da dgua
de irrigacdo aplicada, a presenca de cétions trocaveis (Ca, Mg, K e Na) disponibilizados no
substrato que nio competiram com os citions de natureza acida (Al™ e H), por estarem

ausentes, como também afirmam Firmino et al. (2015).

Ao avaliar doses de agua residudria tratada de mesma origem no Argissolo
Acinzentado Eutréfico, Firmino et al. (2015) verificaram aumento acentuado no valor da
condutividade elétrica do solo. Estes autores também afirmam que, a utiliza¢ao de dgua de
redso para irrigacdo com elevadas concentragdes de sais e s6dio pode ocasionar a

salinizagao e sodificag¢do do solo.

Figura 2. Regressdo da condutividade elétrica e do pH dos substratos orginicos
submetidos a niveis de irrigacdo em diferentes qualidades de &4gua no cultivo de

pimenteiras biquinho.
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Azevedo et al. (2013), verificaram elevagdo nos valores de condutividade elétrica e
do sédio no solo irrigado com agua residuaria doméstica. Lo Monaco et al. (2009)
identificaram aumento na condutividade elétrica do extrato de saturacdo a medida que
aumentaram a dose de aplicacdo de agua residudria. Os autores afirmam que tal
comportamento, estd associado ao aumento do ion potédssio na solu¢do do solo, quando

elevadas doses da dgua residuaria eram aplicadas.

Oliveira et al. (2014), aplicando doses de agua residuaria com 4dgua de pogo no
cultivo de pimenta malagueta, notaram maiores valores de pH em maior concentracdo de
doses de agua residudria. Dados semelhantes também foram encontrados por Lima et al.
(2013), ao estudar o solo com a aplicagdo de 4gua residuaria de laticinios, ocorrendo

ligeiro aumento do pH do solo, provavelmente por causa da elevada taxa de aplica¢do do
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efluente. A elevacdo do pH com o tempo de cultivo € devida ao carbonato e bicarbonato da

agua de irrigagcdo, como demonstrado por Maia (2013).

Erthal er al. (2010), ap6s avaliarem as alteragdes fisicas e quimicas de um
Argissolo pela aplicagdo de agua residudria de bovinocultura aferiram aumento no pH,
capacidade de troca catidnica e saturacdo por bases nas camadas superficiais do solo.
Xavier et al. (2014) apuraram que independente do tipo de efluente e do nivel de 4gua no

solo utilizado, houve aumento unitario no pH do solo.

Resultados semelhantes foram obtidos por Medeiros ef al. (2005), que avaliando os
efeitos de diferentes laminas de 4gua residudria doméstica nos atributos quimicos do solo,
averiguaram que, o manejo com agua residuaria foi mais efetivo no aumento do pH do
solo. Garcia ef al. (2008), também obtiveram resultados similares, confirmando a
capacidade de elevacdo do pH do solo aplicando efluentes secundarios na irrigacdo.
Avaliando o efeito residual nos atributos do solo irrigado com diferentes qualidades de
agua, Silva et al. (2014) conseguiram incremento do pH do solo irrigado com agua

residuaria tratada (8,7) e de abastecimento (7,2).

A concentragdo de calcio e magnésio contida nos substratos organicos aumentou
linearmente conforme adicao de 20% da necessidade hidrica da cultura nos niveis de
irrigacdo (FIGURA 3). Nota-se que variou de 4,6 a 6,4 cmol/dm? de calcio e de 5,3 a 7,7
cmolc/dm® para o magnésio, com aumento da quantidade de 4gua aplicada na irrigacdo
houve elevacao no valor destes atributos na constituicdo quimica dos substratos, observou-

se que os teores de magnésio foram superiores ao de calcio.
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Figura 3. Influéncia dos niveis de irrigagdao com agua de diferentes qualidades no Ca (A) e
Mg (B) dos substratos organicos no cultivo de pimenteira biquinho.
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Ao comparar a aplicagdo de N1 (20% NH) com N5 (100% NH) nota-se uma
elevacio de 1,8 cmolcdm™ de Ca?* e de 2,4 cmol.dm™ de Mg?* contudo esta diferenca é de
0,3 cmoldm™ de Ca?* e 0,2 cmoldm™ de Mg?*" quando relaciona o N5 com o N4
(80%NH), ou seja, com reducdo em 20% NH, Figura 3. Assim verifica-se que a
constituicdo da agua de irrigagdo juntamente com os elementos presentes nos substratos
organicos contribuiu para a elevacio destes atributos nos substratos ao aumentar os niveis
de irrigacdo. Ao caracterizar a composi¢cdo quimica do solo apds aplicagdo de
concentracdes de agua residudria tratada, Firmino et al. (2015) perceberam que houve

aumento nas concentracdes dos elementos Ca e Mg.

Resultados equivalentes foram obtidos por Andrade ef al. (2015) nos atributos
quimicos do solo irrigado com agua residuéria tratada e adubado com esterco bovino com
efeito linear crescente nos teores de Ca’* e Mg®*. Estes autores também observaram
acréscimo de 0,034 cmolcdm™ de Ca?*, afirmando que dgua residudria tem tendéncia a
aumentar o teor de Ca®>" e a 4gua de abastecimento dependendo da quantidade de esterco
aplicado ao solo acumula o Mg?* , como uso da 4gua de abastecimento houve elevacdo de
64,2% de Mg?* em relacdo aos substratos irrigados com 4agua residudria, contudo neste
experimento o teor de magnésio nos substratos foi superior com &4gua residuaria (7,1

cmolcdm™) em relacdo a de abastecimento (6,3 cmol.dm™).

Nascimento (2010) observou teores de Mg>* no solo de 1,61 cmol.dm>em solo
irrigado com 4gua ndo salina, com biofertilizante bovino e sem adubacdo mineral, valor

inferior ao obtido neste experimento.
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A equacdo de regressio que melhor se ajustou foi a quadratica, Figura 4A,
apurando aumento da concentracdo de s6dio na composicdo dos substratos gradualmente
ao aplicar maiores niveis de irrigacdo. Nos niveis de irrigacdo N3 (60% NH) e N4 (80%
NH) percebe-se que as médias obtidas ndo sofreram alteragdes no valor de Na® (2,9

cmolcdm™), contudo na N5 (100% NH) ha um incremento de 0,2 cmol.dm~de Na*.

Na Figura 4B, de acordo com a equacao de regressao linear, os niveis de irrigacdo
aplicados sdo diretamente proporcionais com as concentragdes de K*, levando em
consideraciio que a média de potassio nos substratos foi de 3,79 cmol.dm™, percebe-se que
ao aumentar os niveis de irrigacdo em 20% NH, houve incremento de 10%, 20%, 34%,
42% e 50%, para N1 (20% NH), N2(40% NH), N3(60% NH), N4(80% NH) e N5(100%

NH), respectivamente em relacdo a média de potéassio inicial dos substratos.

Gongalves et al. (2007) e Santin (2012) constataram altas concentracdes de sodio
na agua de abastecimento urbano e no efluente utilizado para irrigacdo, influenciando no
acimulo de Na™ no substrato utilizado. Firmino et al. (2015) encontraram uma
elevacdo de aproximadamente 7 vezes maior que o valor inicial e atribuiram a causa a
irrigacdo com &gua residudria tratada com altas concentragdes de Na'. Azevedo et al.
(2013) verificaram que aumentando as propor¢des de dgua residudria ocorre incremento

das concentragdes de soédio no solo.

Figura 4. Efeito da concentra¢do de sédio (Na*) e concentragido de potéssio (K*) ap0s
aplicacdo de diferentes niveis de irrigacdo com agua de qualidades diversas nos substratos
organicos no cultivo de pimenteira BRS Moema.
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O actimulo maximo de Na* no extrato dos substratos ocorre ao aplicar o maior nivel
de irrigacdo (N5) suprindo 100% as necessidades hidricas da cultura e com 20% NH (N1)
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ha menor concentra¢do de Na*, conforme Figura 4A. O acimulo de s6dio nos substratos
pode ter ocorrido por ndo haver lixiviagdo, fato também verificado por Andrade Filho et al.
(2013). Este resultado é esperado por causa da concentracdo de Na* na dgua utilizada na

irrigacdo, destacando a relevancia de trabalhos utilizando aguas de baixa qualidade.

Averiguando a qualidade quimica do solo sob cultivo agroecolédgico irrigado com
agua residuaria Andrade er al. (2011) constataram que a 4gua de abastecimento
possibilitou maior acimulo de s6dio no solo em torno de 13,3% em comparacdo com agua
residudria tratada. Analisando a concentracio de sd6dio num Latossolo Vermelho
eutroférrico sob trés laminas de molhamento, Rodrigues et al. (2015) verificaram que ao

aumentar a 1amina acrescentava maiores valores de s6dio e potdssio no solo.

Andrade Filho et al. (2013) e Erthal ef al. (2010) observaram aumento na
concentragdo de K™ em consequéncia do aumento da concentragdo de dgua residuéria. Para
Costa et al. (2009), a difusdo e a absorcdo de potéssio sdo favorecidas pela manutencao de

alta concentracao deste nutriente na solucao do solo.

O potassio possui pouca afinidade pelas cargas negativas da fase sdlida do solo,
favorecendo sua lixiviacdo (EPSTEIN & BLOOM, 2005). Além disso, o s6dio adicionado
pela agua de irrigagdo pode favorecer a dessorcao e lixiviacdo do K (PEREIRA et al.,
2011) ou o Ca adicionado pode ter efeito similar (BLUM et al., 2011). Contudo nesta
pesquisa, as adi¢goes do K* contidos na dgua de irrigagdo contrabalancearam os efeitos
contraditério no solo, como afirmam Blum er al. (2012). O potassio contido nas aguas
residudrias favorece a fertilidade (FONSECA et al., 2005). Alguns autores constataram que
o uso de efluentes tratados na irrigacdo aumenta a concentragao de Na no solo (FONSECA

et al., 2007; LEAL et al., 2009).

Com a aplicagdo dos niveis de irrigacdo o actimulo de fésforo aumentou
gradativamente o acimulo de fésforo e a soma de bases trocdveis nos substratos
analisados, Figura 5, esta elevacdo ocorre por haver estes elementos na dgua utilizada na
irrigacdo. Na Figura SA com aumento de 20% no nivel de irrigacdo houve elevagado do teor
de fosforo nos substratos de aproximadamente 9%, 17%, 6,2% e 6,4%, para N2, N3, N4 e
NS5, respectivamente. Os valores de soma de bases trocaveis, conforme a equagdo de
regressdo cresce linearmente em relagdo aos niveis de irrigacdo, tendo em vista que 0s

valores de Ca, Mg, K e Na, tiveram elevacdes de seus teores o que influenciaria
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diretamente nesta variavel, assim a medida que reduz 20% da NH da cultura, ha uma
diminui¢do da concentracdo destes elementos nos substratos de aproximadamente 4,3%,
7,3%, 10,5% e 13% para N4, N3, N2 e N1.

Figura 5. Andlise de regressdo dos niveis de irrigacdo aplicados nos diferentes substratos
organicos nos valores de fosforo (P) e na soma de bases trocdveis (S) apos cultivo de

pimenteira Capsicum chinense.
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Lucena et al. (2006), perceberam que o uso de efluente de esgoto tratado, quando
comparado a agua de abastecimento, melhorou as propriedades quimicas do solo, em
relacdo ao aumento dos teores de fésforo. Barreto et al. (2013), observaram que apds
aplicacdo da agua residuéria no solo os teores de fosforo, célcio e potissio aumentaram

significativamente em comparac¢ao com a aplicagdo da dgua de abastecimento.

Nascimento & Fideles Filho (2015), ao pesquisar as alteragdes quimicas do solo
submetidos a diferentes qualidades de agua na irrigacdo, perceberam que ao final do
experimento os atributos do solo sofreram alteracdes de maneira crescente. Estes autores
também observaram que os teores de fosforo no solo aumentaram nos tratamentos
irrigados com efluente do reator UASB e filtro em série, variando de 87,0 cmol.dm™ (antes

do experimento) a 112,0 cmol.dm™ (no final do experimento).

Xavier et al. (2014), obtiveram incremento nos valores de calcio, magnésio,
potassio e sddio no solo irrigado com 4gua de abastecimento e residudrias em niveis de
agua no solo. Santos et al. (2010), apds avaliarem a mobilidade de solutos em colunas de

solo com agua residuaria domésticas e de suinocultura também verificaram que, todos os
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tratamentos contribuiram para a elevacgdo dos teores de calcio, magnésio, potéssio, sédio e,

consequentemente, para a capacidade de troca de cations do solo (CTC).

Na analise de H" e AI’" nos substratos organicos estudados ndo houve incremento
permanecendo seu valor inalterado, ou seja, o mesmo do inicio do experimento. Assim a
soma de bases trocaveis € igual a capacidade de troca de cétions (CTC) dos substratos.
Conforme Ronquim (2010), a capacidade de troca idnica dos solos pode ser explicada
como a capacidade de liberacao gradual de varios nutrientes, favorecendo a manutengao da
fertilidade por longo periodo e minimizando ou evitando a ocorréncia de efeitos toxicos da
aplicacdo de fertilizantes. O autor ainda afirma que, o CTC do solo quando ocupado em
sua maioria por cétions essenciais como Ca?*, Mg?* e K*, pode-se considerar que esse é um

substrato/solo bom para a nutricdo das plantas.

A razdo de adsor¢do de s6dio aumenta conforme a aplicacdo dos niveis de
irrigacdo, Figura 6. De acordo com Andrade et al. (2015), o aumento da RAS pode reduzir
a contribuicao da matéria organica, devido a diminui¢do da populagdo microbiana, a qual é
responsavel pela mineralizacdo da matéria organica, que por sua vez, libera os nutrientes
para a solugao do solo. Esta informacao é de grande importancia em relacao a esta pesquisa
tendo em vista que, foi analisado niveis de dgua residuéria tratada e de abastecimento em
substratos constituidos com estercos diferentes, conforme a Figura 6, aplicando 100% NH

das pimenteiras obteve-se a RAS de 1,25 (cmol.dm™)%.
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Figura 6. Andlise de regressdo da razdo de adsorcdo de sédio (RAS) dos substratos
organicos submetidos a niveis de irrigacdo e diferentes qualidades de dguas no cultivo de

pimenteira BRS Moema.
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A RAS dos substratos organicos antes dos tratamentos foi calculada, os resultados
foram: substrato bovino de 1,74 (cmolcdm™)*3 e o substrato caprino de 0,32 (cmol.dm™)%>,
percebe-se que a RAS do substrato caprino € inferior ao bovino, na Figura 6, verifica-se o
incremento da RAS de acordo com o tipo de substratos, aguas e a influéncia dos niveis de
irrigacdo aplicada.

Verifica-se que os substratos que utilizaram agua de abastecimento ou residudria
tratada elevaram a RAS. Esse resultado ¢ confirmado por Medeiros et al. (2005), que
relatam que o solo que recebeu efluente tratado e 4gua limpa, elevou a RAS. A elevagdo na
RAS indica o aumento da propor¢do de sédio na fase solivel do solo, com a diminuicao
dos demais cétions, o que pode promover desequilibrios nutricionais, pela dificuldade de
absorcao de calcio, magnésio e potassio, elementos essenciais as plantas (PESSOA et al.,
2010). Retal et al. (2010), afirmam que altas concentracdes de Na™ na solugdo do solo em
comparacdo com o Ca’>" e o Mg*" podem causar deterioracdo da estrutura do solo, pela
dispersdo dos coloides e subsequente entupimento dos macroporos, causando decréscimo

na permeabilidade, a d4gua e aos gases.

O PST inicial do substrato bovino (S1) era 24%, porém ao aumentar os niveis de
irrigacdo houve reduc¢do do PST. De acordo com Richard (1954), o substrato bovino é

considerado s6dico com Ce < 4 dS/m e PST > 15%, percebe-se que a dgua residudria
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proporciona a reducido do PST melhorando as condi¢des do solo para a cultura. Xavier ef
al. (2014) ao pesquisarem os valores de sédio (Na"), evidenciaram que, sua concentra¢do

nas aguas residudrias ndo promoveu risco de sodifica¢do do solo.

Richard (1954), afirma que é considerado normal para PST < 15% e Ce <4 dS/m,
com evidéncia na elevacdo de 68% em relacdo ao valor inicial. Simdes et al. (2013),
aplicando efluente na irrigacdo constataram aumento de s6dio e na porcentagem de sddio

trocavel.

Alteracdes na estrutura dos solos ocorrem quando a PST € superior a 15%
(RICHARDS, 1954). Segundo Albuquerque et al. (2002), solos com elevada PST sdo mais
susceptiveis ao selamento superficial e erosao hidrica. O valor da PST, no entanto, pode
variar em fun¢ao da qualidade da irrigagao, do tipo de mineral de argila predominante, e do
grau de salinidade do solo (RIBEIRO, 2010). Holanda et al. (2001), enfatizam a
importancia de se detectar precocemente problemas de salinidade em solos nos quais
existem cultivos irrigados, verificando-se alteragdes quimicas através de andlises que
indiquem uma eventual elevacdo da PST, bem como a relacdo deste cation com outros do

complexo sortivo, dada pela Razao de Adsorcao de Sédio (RAS).

No experimento implantado por Medeiros et al. (2005), os impactos verificados no
solo em decorréncia do manejo com agua residudria foram: incremento nas concentracoes
de sédio trocavel, aumento da condutividade elétrica (Ce), razdo de adsorcdo de sddio

(RAS) e porcentagem de sddio trocavel (PST).

CONCLUSOES

Os niveis de irrigacdo aplicados incrementaram nos atributos quimicos dos
substratos, assim os niveis com 80% NH proporcionaram maior concentra¢do dos

elementos quimicos nos substratos organicos.

As pimenteiras biquinho suportam salinidade superiores a 3,0 dS/m, sendo

recomendado seu cultivo em solos com este nivel de salinidade para fins ornamentais;

A 4gua residuaria teve médias superiores em relacdo a dgua de abastecimento em
todos os elementos estudados, contudo recomenda-se a utilizacdo da lamina de lixiviag¢do

para evitar a concentracao de elementos quimicos no solo/substrato.
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CAPITULO VI

PRODUCAO E QUALIDADE DE PIMENTAS MALAGUETAS IRRIGADAS COM
AGUA RESIDUARIA E DOSES DE ESTERCO BOVINO

RESUMO: Com a ocorréncia de secas prolongadas na regido do semiarido brasileiro, a
escassez hidrica influencia diretamente na agricultura nestas localidades, assim o redso de
agua e aplicacdo de esterco torna-se uma alternativa vidvel para a producdo de pimenta.
Nesse contexto, a presente pesquisa foi realizada objetivando avaliar a produgdo
sustentavel e a qualidade de pimentas malaguetas (Capsicum frutescens), sob niveis de
irrigacdo com agua residudria tratada e doses de esterco bovino. Foram consideradas as
seguintes doses de esterco D1 (0% de esterco e 100% solo), D2 (10% esterco e 90% solo),
D3 (20% esterco e 80% solo), D4 (30% esterco € 70% solo), D5 (40% esterco e 60% solo)
e D6 (50% esterco e 50% solo), em base de volume. Os niveis de irrigacao aplicados foram
3, baseado na necessidade hidrica (NH) da cultura, 100% NH (N1), 75% NH (N2) e 50%
NH (N3). Foram avaliadas as varidveis de producdo e a qualidade microbiologica das
pimentas produzidas. O numero de sementes por fruto com maior média € referente a
aplicacdo de 75% da necessidade hidrica da cultura, com 27,44 sementes fruto™'. Houve
aumento da producdo de pimenta (g planta) ao incrementar 10% de esterco bovino na
composi¢do do substrato. Dos tratamentos analisados, constatou-se que, 77,8% estdo
adequados para consumo, de acordo com a legislacdo brasileira vigente. A partir dos dados
obtidos, nota-se que, o aumento na concentracdo de esterco e a reducdo em 50% na

necessidade hidrica, propiciam condi¢des favordveis para a producdo de pimenta

malagueta orgénica.

Palavras-Chave: Reudso de &agua, producdo organica, substrato organico, Capsicum

frutescens.
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PRODUCTION AND QUALITY OF IRRIGATED CHILLI PEPPERS WITH
WASTEWATER AND DOSES MANURE

ABSTRACT: Wirth the occurrence of prolonged droughts in the Brazilian semi-arid
region, water scarcity directly influences agriculture in these localities, so water reuse and
manure application becomes a viable alternative for pepper production. In this context, the
present research was carried out to evaluate the sustainable production and quality of chilli
peppers (Capsicum frutescens) under irrigation levels with treated wastewater and bovine
manure doses. The following doses of manure D1 (0% manure and 100% soil), D2 (10%
manure and 90% soil), D3 (20% manure and 80% soil), D4 (30% manure and 70% soil ),
D5 (40% manure and 60% soil) and D6 (50% manure and 50% soil), on volume basis.
The irrigation levels applied were 3, based on the water requirement (NH) of the crop,
100% NH (N1), 75% NH (N2) and 50% NH (N3). The production variables and the
microbiological quality of the peppers produced were evaluated. The number of seeds per
fruit with the highest average is related to the application of 75% of the water requirement
of the crop with 27.44 fruit-1 seeds. There was an increase in pepper production (g plant-1)
by increasing 10% bovine manure in the substrate composition. Of the analyzed treatments
it was verified that 77.8% are suitable for consumption according to the Brazilian
legislation in force. From the obtained data it is noticed that the increase in the manure
concentration and the 50% reduction in the water requirement propitiates favorable

conditions for the production of organic chilli pepper.

Keywords: Water reuse, organic production, organic substrate, Capsicum frutescens.
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INTRODUCAO

No semiérido brasileiro, a escassez de agua prolongada ¢ um fator natural que
ocorre nesta regido com bastante frequéncia. O uso de 4gua de baixa qualidade na irrigacio
e substratos de origem organica € uma alternativa para a convivéncia no semidrido,
possibilitando a interacdlo com a biodiversidade existente, contribuindo para o
aproveitamento e conhecimento das espécies nativas da regido através da sustentabilidade.
A escassez hidrica no semiarido, como afirma Azevedo (2012) é um evento que sempre
existiu, e deve-se buscar a solucgdo através da gestdao dos recursos hidricos.

Para a agricultura, a quantidade e qualidade de agua sdo fatores que influenciam
diretamente na cultura, assim, a aplicacdo de 4gua de baixa qualidade na irrigacdo
proporciona disponibilidade hidrica a cultura com uso de técnica de manejo correta. Em
busca de producao agricola sustentavel, o reiso de 4gua torna-se uma fonte alternativa para
a irrigagdo, pois diminui os custos, expande a area cultivada e a producao, como relatam os
autores Silva & Thiel (2012).

Em relacdo as hortalicas existe uma preocupag¢do quanto ao uso da irrigacdo com
aguas residudrias no que se refere a contaminac¢ao por organismos patogénicos, por ser um
produto que € consumido cru. Analisando a qualidade bacteriologia de hortaligas irrigadas
com aguas de qualidade inferior, Bastos & Mara (1992) concluiram que as hortaligas
estudadas ndo eram riscos a sadde publica porque estavam dentro dos padrdes de qualidade
da OMS (Organiza¢ao Mundial de Satide). Assim, percebe-se que, a aplicacdo de dgua de
qualidade inferior ndo compromete a qualidade do produto, por isso a importancia da
realizacdo de pesquisas neste setor para verificar a potencialidade do uso da agua
residudria na agricultura irrigada.

A eficiéncia na irrigacdo, garante a planta a quantidade de dgua necessaria para que
atinja o desenvolvimento adequado, sem passar por estresse hidrico, seja por excesso ou
falta de agua, suprindo as necessidades hidricas das culturas com objetivo de obter
resultados favoraveis. Para Lima et al. (2012), a necessidade hidrica varia entre as espécies
durante o ciclo, por isso, conhecer o comportamento das espécies em cada fase de
desenvolvimento € de suma importancia para o planejamento correto do manejo, levando
em consideracdo o uso racional dos recursos hidricos disponiveis.

Para a producdo de pimenteiras, a quantidade e qualidade de agua sdao fatores

importantes, contudo, para garantir producdes satisfatérias € necessario que o substrato
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proporcione nutriente e adequabilidade a cultura, além de facil obtencdo. Segundo Almeida
et al. (2012), o substrato ideal deve proporcionar facilidade de aquisi¢cdo e de transporte,
além de disponibilidade de nutrientes.

A producdo de pimentas € uma alternativa de cultivo rentdvel aos produtores,
podendo conseguir colheita por mais de um ano (HORTIFRUTI BRASIL, 2015). O
cultivo de pimenteiras é um exemplo de agricultura familiar, por ser necessario bastante
mao de obra em seu manejo, como também amplia a integracdo dos pequenos agricultores
com a agroindustria, de acordo com Pozzobon er al. (2011). A agregacdo de valor do
produto, expande a producdo de pimentas devido a grande variabilidade em seu uso
(CAIXETA et al., 2014), tanto para consumo in natura quanto para processamento de
molhos, conservas e fins medicinais.

Nessa conjuntura, a presente pesquisa foi realizada objetivando-se avaliar a
producdo sustentavel e a qualidade de pimentas malaguetas, sob niveis de irrigagdo com

agua residuaria e doses de esterco bovino.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Tabela 1, o nimero de sementes por fruto (NSF), a massa seca do
fruto (MSF) e o comprimento do fruto (CF), das pimentas malaguetas avaliadas ndo foram
significativos para doses de esterco, para a fonte de variagdo niveis de irrigacdo, as
variaveis massa seca do fruto (MSF), largura (LF) e comprimento do fruto (CF) também
ndo foram significativos. Com resultados estatisticamente significativos (p<0,05) para
massa fresca do fruto (MFF), nimero de frutos por planta (NFP), nimero de sementes por
frutos (NSF) e largura do fruto (LF), como € possivel verifica na Tabela 1, seja para doses
de esterco ou niveis de irrigacdo. A producao total (PT), a eficiéncia do uso da dgua (EUA)
e consumo hidrico (CH) foram estatisticamente significativos, no nivel de 1% tanto para as

varidveis doses de esterco e niveis de irrigacao.
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Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para os parametros de producdo de pimenta
malagueta.

Opcdo de transformagdo: ' Raiz quadrada — SQRT(Y) 2 Raiz quadrada de Y + 1 SQRT (Y+1) ™: ndo significativo

Quadrado Médio
Fonte de GL NSF MFF MSF NFP! PT! LF CF EUA? CH
Variacio
Niveis de 2 57,93" 2,54" 0,39 71477 343" 035 22 0,99"  1087181,4™

irrigacdo (N)
Doses de esterco 5 42 .31ms 1,37 0,096" 9,37" 8,9 0,57" 6,5" 1,08" 13752,5

(D)

Regressio Linear - 0,020 - 3359 154,77 - - 4,9 55689,6
Regressio - 0,16 - 11,6 13,18" - - 0,26™ 2960,7
Quadratica

Desvio - 2,23 - 3,28m™ 1,21m - - 0,08™ 3370,7°
Regressao

Interacdo (D* N) 10 43,9 1,84 0,055™ 2,340 0,62 0,88 244"  0,04™ 425,5™

ns

Tratamento vs 1 86,81 1,78"™  0,0003™  3,03" 3,05 0,04 0,077 3,54" 101566,3™
Testemunha
Residuo 36 17,6 0,48 0,12 2,48 2,03 0,64 12,7 0,18 0,024
CV (%) 16,47 8,16 9,40 13,97 16,55 10,99 11,82 20,21 0,01
Niveis de
irrigacao
100% NH (N1) 25,25ab  0,824b 0,371a 118,16b 67,14b 74la 30,4a 2,71b 1433,55a
75% NH (N2) 2744a 0,897ab  0,394a  140,5ab 90,15a 7,14a  30,3a  4,26ab 1221,7b
50% NH (N3) 23,88b  0,897a 0,365a 150a 80,17ab 7,35a  29,7a 4,78a 943,5¢
Y

-369,94  -214,74 -3,6

(P>0,05); *: significativo (P<0,05);** significativo(P<0,01); C.V.: coeficiente de variacdo;NSF: nimero de semente por
fruto; MFF: massa fresca do fruto (g); MSF: massa seca do fruto (g); NFP: nimero de frutos por planta;PT: producdo
total( g planta'); LF: largura do fruto(mm); CF: comprimento do fruto(mm); EUA: eficiéncia de uso da 4gua; CH:
consumo hidrico- contraste de AIN1D1-testemunha com 100%NH com &4gua de abastecimento e sem esterco; com
A2N1D1-tratamento com agua residudria com 100%NH e sem esterco; Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo

diferem entre si pelo teste de Tukey.

As interacdes das fontes de variacdo foram significativas estatisticamente (p<0,01),
para o consumo hidrico e massa fresca do fruto, para o nimero de sementes por fruto no
nivel de 5%, indicando que houve influéncia do fator doses de esterco, em relagdo ao fator
niveis de irrigacdo para estas varidveis de caracteristicas de produgdo ou vice-versa.

Comportamento semelhante ao deste trabalho foi encontrado por Lima et al
(2013), com reduc@o no nimero médio de frutos por planta da pimenta cayenne, em fungao
do aumento da tensdo de agua no solo (20, 40, 60 e 120 kPa). Santana et al. (2004),
obtiveram resultados equivalentes com a produ¢do de pimentdo sob diferentes tensdes de
agua no solo (10, 30, 50 e 60 kPa) que, influenciaram significativamente tanto a massa
média de frutos por planta, quanto o nimero total de frutos por planta, apresentando

reducdo dessas varidveis com o aumento das tensdes de 4dgua no solo. No cultivo em
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ambiente protegido de pepino japonés, Oliveira ef al. (2011) verificaram que, o nimero € a
massa de frutos por planta, da mesma forma, foram reduzidos com o aumento das tensdes
de 4gua no solo utilizadas como tratamento (15, 30, 60 e 120 kPa).

Resultados divergentes foram encontrados por Marinho (2011), pesquisando sobre
a irrigacdo plena e deficitaria na producdo de pimenta cv. Tabasco, ndo havendo efeito
significativo da varidvel massa fresca dos frutos da pimenta, submetida a diferentes niveis
de déficit hidrico. Como também na producdo de pimenta tabasco aplicando doses de CO»,
Paula et al. (2011) perceberam que, ndo houve efeito significativo para os parametros
produtivos avaliados.

Para o nimero de sementes por fruto nota-se na Tabela 1, que a maior média é
referente a aplicacdo de 75% da necessidade hidrica da cultura com 27,44 sementes fruto™.
Para a massa fresca do fruto os niveis de irrigacdo com 75 e 50% NH tiveram a mesma
média, contudo sendo superior a aplicacdo de 100% NH. Freitas et al. (2015), aplicando o
tratamento de vibragcdo na producdo de pimenta malagueta verificaram que, o nimero de
sementes por fruto (20 a 24) e a massa fresca do fruto (0,51 a 0,58 g), foram inferiores aos
dados obtidos nos tratamentos as quais as pimenteiras malaguetas foram submetidas neste
experimento.

Dorji et al. (2005), encontraram resultados divergentes em pimenteiras submetidas
a laminas de 50% de reposicao que tiveram reducdo da massa fresca dos frutos da pimenta
(Capsicum annum L.). Efeitos semelhantes foram verificados por Azevedo et al. (2005),
analisando os percentuais de reposi¢cao de dgua (40, 60, 80, 100, 120%) da evaporacdao do
tanque classe A, sobre as caracteristicas de producio da pimenta cv. Tabasco, verificando a
diminui¢do da massa fresca do fruto ao reduzir as laminas de irrigacao.

A massa seca do fruto, conforme a Tabela 1, teve médias de 0,371 g para 100%
NH, 0,394 g para 75% NH e 0,365 g para 50% NH, com maior média para as pimenteiras
irrigadas com 75% de sua necessidade hidrica, nota-se que ao reduzir ou aumentar a
lamina de irrigac@o ha perda de massa da pimenta. Corroborando com os valores de massa
de matéria seca da pimenta Tabasco, produzida com aplicacdo de doses de CO, obtidas por
Paula et al. (2011), a maior média foi de 0,138 g fruto™, ou seja, aproximadamente 0,25 g
fruto™! em relacdo a maior média obtida neste estudo.

As pimenteiras que tiveram maior nimero de frutos por planta foram as irrigadas

com 50% NH com 150 frutos planta™, enquanto as irrigadas com 100% NH tiveram o
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menor valor com 118,16 frutos planta'l, havendo uma reducdo de aproximadamente 31,84
frutos planta!, ao diminuir a aplicacdo de dgua em 50% NH. Na producdo total das
pimenteiras foram observadas médias superiores com 90,15 g planta’ quando irrigadas
com 75% NH, com reducdo de 9,98 e 23,01 g planta’ quando comparados com os niveis
de irrigacdo de 50 e 100% NH, respectivamente. As plantas irrigadas com 50% NH
tiveram melhor eficiéncia do uso da 4gua e menor consumo hidrico, enquanto as irrigadas
com 100% NH consumiram maior quantidade de adgua e obtiveram a menor média em
relacdo a eficiéncia do uso da agua (TABELA 1), ou seja, pode-se considerar que a
disponibilidade de dgua para as pimenteiras influencia na eficiéncia de uso da agua pela
planta.

Guang-Cheng et al. (2010), obtiveram resultados similares estudando o efeito do
déficit hidrico durante a fase reprodutiva da pimenta Zao feng, constataram que, 0 aumento
de umidade do solo acima de 80% da capacidade de campo, houve diminuic¢do
consideravel na produtividade.

Na tabela 1, nota-se que, ao comparar a testemunha com o tratamento irrigado com
agua residuéria, o nimero de pimenta por planta, a produtividade e a efici€éncia de uso da
agua foram superiores, ficando evidente a importincia da aplicacdo da dgua residudria nas
pimenteiras.

Estudando o efeito da dgua residuaria na pimenteira Cambuci e no quiabo, Oliveira
et al. (2012) verificaram resultados satisfatérios e perceberam que, o uso de agua
residudria € uma alternativa vidvel economicamente na irrigacdo. Resultados divergentes
foram obtidos por Silva et al. (2015), avaliando diferentes concentracdes de efluentes
tratados, percebendo que ao aumentar os percentuais de efluente tratado na 4gua de
irrigacao, reduziu a produtividade da pimenta tekila bode vermelha.

Silva et al. (2015), trabalhando com diferentes concentracoes de efluentes tratados
na producdo de pimenta tekila bode vermelha perceberam que, com a irrigacao de 75% de
efluente tratado + 25% de 4gua de abastecimento obtiveram uma média de 23 frutos planta’
! valor bastante inferior aos obtidos neste experimento. Esses mesmos autores também
conseguiram maiores médias de comprimento do fruto (11,94 mm) e largura do fruto
(11,88 mm) com aplicacdo de 25% efluente tratado + 75% é4gua de abastecimento, neste

experimento, como se verifica na Tabela 5, os valores de comprimento da pimenta
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malagueta (29,7 a 30,4 mm) foram superiores e a largura (7,14 a 7,41 mm) foram
inferiores aos obtidos pelos autores citados.

Valores inferiores foram obtidos por Pinto et al. (2012), trabalhando com a
producdo de pimenta malagueta irrigadas com agua residuaria de suinocultura, com médias
para comprimento do fruto (26,4 a 27,60 mm) e a largura do fruto (6,4 a 7,1mm). Barroca
et al. (2015), afirmam que, analisar o tamanho da pimenta produzida € essencial para a
comercializacao in natura do produto.

Resultados semelhantes foram obtidos por Azevedo et al. (2005), que analisando
a eficiéncia de uso da dgua da pimenta Tabasco sob diferentes 1aminas de irrigacao (40, 60,
80, 100 e 120% ECA), nas fases de florescimento e frutificagdo, obtiveram maior valor de
eficiéncia de uso da 4gua com a lamina de 60% da evaporacao do tanque classe A.

Na Figura 1, verifica-se o nimero de sementes por fruto em relacdo ao nivel de
irrigacdo e a dose de esterco constituido no substrato. O menor nimero de sementes por
fruto foi observado nas pimenteiras com substrato com 0% de esterco bovino, irrigadas

com 75% NH com agua residuéria tratada, com 20 sementes fruto -1

, com 1SsO constata-se
também que, as pimentas produzidas com substrato com 30% de esterco, irrigadas com

100 e 75 % NH tiveram médias superiores quando comparadas aos demais tratamentos.

Figura 1. Desdobramento das médias do nimero de sementes por fruto sob doses de

esterco bovino e niveis de irrigacdo com agua residudria tratada.
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Os niveis de irrigacdo aplicados influenciam no nimero de sementes quando
interagem com a dose de esterco utilizada na composi¢do do substrato, assim para obter-se
maior nimero de sementes por fruto é sugerido a combinagao de 30% de esterco bovino no
substrato e irrigacdo com 75% da necessidade hidrica da pimenta malagueta. Na dose de
0% de esterco bovino, o uso de 100% NH (N1) tem-se acréscimos de 8 e 2 sementes fruto™!
comparando com N2 e N3, respectivamente. Contudo, na dose de 10 % de esterco ocorre a
reducdo do nimero de sementes com utilizacdo de 100 % NH - N1 (5,67 sementes fruto™),
comparado com 75 % NH - N2. Na dose de 50 % de esterco bovino e irriga¢do de 50 %
NH, as pimentas produzidas tiveram diminui¢do de 4,67 e 5,67 sementes fruto™, quando se
relaciona com os niveis de irrigacdo de N1 e N2. Dados inferiores foram encontrados por
Batista & Silva Filho (2014), realizando a caracterizacdo morfoagronomica da pimenta
malagueta, verificaram que, a média de sementes foi de 10,3 sementes fruto -1

Na Figura 2, verifica-se a influéncia das doses de esterco bovino na massa fresca
do fruto de pimenta malagueta. Verifica-se que, as pimenteiras cultivadas com 30% de
esterco bovino tiveram pimentas com maior valor de massa fresca do fruto, proximoa 1 g
por pimenta produzida. Percebendo que ao incrementar esterco na composicao do substrato

houve acréscimos no peso unitario da pimenta produzida.

Figura 2. Regressdo da varidvel massa fresca do fruto da pimenta malagueta submetidas a

doses de esterco bovino e niveis de irrigagao de 4gua residudria tratada.
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Na produ¢do de pimentas Capsicum baccatum, da variedade Dedo-de-Moca, e a
Capsicum chinense, da variedade De Cheiro, submetidas a 1aminas de irrigacdo, Barroca et
al. (2015), com aplicacao de 148,6% ETo na massa média dos frutos, obtiveram para Dedo
de moga (4,4 g) e de Cheiro (6,9g). Paula ef al. (2011), estudando doses de CO» obtiveram
para os tratamentos valores de massa fresca de 0,53 e 0,57 g fruto™! de pimenta Tabasco,
valores inferiores aos dados obtidos nesta pesquisa, como pode ser verificado na Figura 2 e
3.

Na Figura 3 constata-se que, as melhores médias obtidas com os niveis de irrigacao
N1 e N2 quando as pimenteiras foram cultivadas com substrato composto com 30% de
esterco bovino, enquanto que, com 10% de esterco bovino (D1) o N3 teve média de massa
fresca superior aos demais niveis de irrigacdo nesta dose de esterco. A interacdo do
tratamento D4 com 75% da necessidade hidrica da cultura proporcionou pimenta com

massa fresca com média de 1g fruto™.

Figura 3. Desdobramento das médias da massa fresca da pimenta malagueta sob doses de

esterco bovino e niveis de irrigagdlo com  4dgua residudria  tratada.
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Estudando as caracteristicas de quatro acessos de pimenta malagueta (MUOS5,
CO01, MA19, BC13) Costa et al. (2015), em seu trabalho verificou que o peso médio
fresco do fruto variou de 0,25 a 0,93 g, o nimero de sementes do fruto dos acessos oscilou
de 9,11 a 28,44 sementes fruto™, o comprimento do fruto de 18,51 a 31,36 mm, largura do

fruto de 5,55 a 9,69mm, produgdo de 3,91 a 7,32 ¢ planta'l. Ribeiro et al. (2006),
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pesquisando dois gen6tipos de pimenta malagueta, observaram que, o peso médio do fruto
para os gendtipos CNPH 3696 (0,53 g fruto!) e 3697 (0,65 g fruto™!), valores inferiores aos
obtidos neste estudo.

Verifica-se que para a varidvel, nimero de pimentas produzidas, houve uma
tendéncia linear na regressdo, assim, com o aumento em 10% na dose de esterco bovino
ocorreu o incremento na quantidade de pimentas, conforme a Figura 4. Sem a adicdo de
esterco na composi¢cdo do substrato ocorreu o menor nimero de pimentas com média de
43,33 frutos planta’!, reduzindo aproximadamente 59,44 pimentas plantas' ao comparar
com as pimenteiras com 10% de esterco. As pimenteiras com doses de 50% de esterco
tiveram uma producdo considerivel na quantidade de pimentas, ao reduzir esta
concentracdo de esterco no substrato em 40% houve uma diminuicdo média de 111,23
frutos planta’!, notando-se a influéncia das doses de esterco e na quantidade de pimenta
produzida.

Paulus et al. (2015), analisando diferentes espacamentos na produgdo de duas
cultivares de pimenta, BRS Mari e Péprica, obtiveram 100 e 179 frutos planta‘l,
respectivamente, no pico da producdo e no segundo cultivo alcancaram para nimero de

frutos da BRS Mari variagcdo de 0,92 a 199,33 e da Péprica de 0,40 a 145,44 frutos planta'l.

Figura 4. Regressdo do nimero de frutos total de pimenta malagueta submetidas a doses

de esterco bovino e niveis de irriga¢do de dgua residudria tratada.
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Resultados divergente obtidos por Bedhun (2010), pesquisando sobre a pimenta
chapéu-de-frade e pimenta malagueta, ndo verificando diferencga estatistica entre cultivares
durante a fase de frutificacio em relacio ao numero de frutos produzidos, havendo
producio de 4 frutos planta "' aos 84 dias ap6s o transplante (DAT), para pimenta chapéu-
de-frade, e de 35 frutos planta™! para pimenta malagueta aos 168 DAT.

Na Figura 5 vé-se aumento da producdo de pimenta (g planta') ao incrementar 10%
de esterco bovino na composi¢cdo do substrato. As pimenteiras cultivadas com 50% de
esterco € 50% solo (D6), resultaram numa composi¢do que proporcionou acréscimos
significativos na producdo de pimenta malagueta, com 111,6 g planta’, elevando em
aproximadamente 84 g planta!, comparando com as pimenteiras submetidas a 0% de

esterco e 100% solo (D1).

Figura 5. Regressao da variavel producdo total de pimentas malaguetas submetidas a doses

de esterco bovino e niveis de irriga¢do de dgua residudria tratada.
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Realizando a producdo de pimenta malagueta consorciada com adubo verde lab-lab
(Dolichus lablab), Pinto (2006) obteve produtividade de 241 g planta!. O uso de adubacio
com biofertilizante e esterco bovino aumenta a produtividade de frutos de pimentdo,
afirmam Araujo et al. (2007). Avaliando doses de biofertilizantes em duas cultivares de
pimentdes (Amanda e Rubia) Sediyama et al. (2014) perceberam que, ao aumentar a dose

do biofertilizante houve elevacdo da producdo do pimentao nas duas cultivares estudadas,
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os autores afirmam que houve melhoria do estado nutricional das plantas a0 aumentar as
doses.

De acordo com a Figura 6, a menor eficiéncia de uso da agua pelas pimenteiras
malaguetas ocorreu com a utilizacdo da D1 (0% esterco e 100% solo), notando-se assim
que, ha aumento gradativo da eficiéncia de uso da dgua, conforme aumenta na constitui¢ao
do substrato 10% de esterco na sua composicdo, ficando em evidéncia com melhores
médias as doses D5 e D6, com 5,00 e 5,63 g L, respectivamente, dados estes que estao
acima da faixa apresentada por Doorenbos & Kassam (1994), de 1,5 a 3,0 g L. Nos
acréscimos de 10% de esterco houve maior eficiéncia de uso da 4dgua, assim comparando
os tratamentos D2 com D1, D3 com D2, D4 com D3, D5 com D4 e D6 com D5 tem-se
elevacao de 1,89, 0,37,0,7,0,6 € 0,63 g L, respectivamente.

Figura 6. Regressdo da eficiéncia de uso da dgua na producdo de pimentas malaguetas

submetidas a doses de esterco bovino e niveis de irrigacao de dgua residuéria tratada.
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Aragdo et al. (2012), pesquisado a eficiéncia de uso da agua na producdo de
pimentdo sob laminas de irrigagdo e niveis de nitrogénio, verificaram que, as plantas
tiveram melhores eficiéncias de uso da dgua quando submetidas a maiores doses de
nitrogénio, € quando se aumentou a lamina de irrigacdo houve decréscimos da eficiéncia,
os autores afirmam que, isso pode ter ocorrido devido, principalmente, a lixiviagdo dos

nutrientes, fato que também aconteceu neste experimento.
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Analisando a eficiéncia de uso da dgua em relacdo aos niveis de irrigacdo e as doses
de esterco bovino na composi¢do do substrato, percebe-se que os menores valores foram
atribuidos ao substrato composto de 0% de esterco, independentemente dos niveis de
irrigacdo aplicado, Figura 7. As pimenteiras irrigadas com 100% NH (N1) tiveram os
menores valores de eficiéncia de uso da 4gua em todas as doses de esterco.

Os niveis de irrigagdo com agua residudria tratada com incremento de 10% de
esterco bovino na composi¢ao do substrato tiveram melhores médias. Os resultados mais
satisfatorios foram obtidos aplicando-se 50% de esterco bovino e 50% de solo (D6)
juntamente com 50% da necessidade hidrica da cultura (N3). Assim, o aumento da dose de
esterco na composi¢do do substrato junto com a reducdo do nivel de irrigacdo melhorou as
condig¢des para que a pimenta malagueta tivesse maior eficiéncia de uso da agua.

A aplicacdo de matéria organica no solo eleva na capacidade de retenc¢do de agua
no solo, segundo Magdoff e Well (2004) e quando os solos sdo enriquecidos com matéria
organica, geralmente contém grande densidade de fungos micorrizicos, um item importante
das populagdes microbianas que influenciam no crescimento das plantas e na
produtividade do solo, essencial para a agricultura sustentavel, ampliando o volume de solo
explorado pelas plantas para absor¢do de dgua, aumentando a resisténcia a seca, afirmam

Garg e Chandel (2010).
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Figura 7. Regressdo da eficiéncia de uso da dgua das pimenteiras malaguetas sob doses de
esterco bovino e niveis de irrigacdo com agua residudria tratada.
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Resultados aproximados foram obtidos por Marinho (2011), durante a fase
vegetativa da pimenta Tabasco uma variacdo de 2,14 a 2,84 g L'}, para a eficiéncia de uso
da agua sob irrigacdo plena. Com a mesma variedade de pimenta Azevedo et al. (2005),
utilizando diferentes laminas de irrigacdo conseguiram maior média de eficiéncia de uso da
dgua (1,85 g LY. Valnir Junior et al. (2015), estudando a eficiéncia de uso da dgua na
espécie Capsicum frutescens L. obteve o valor médio dos tratamentos de 1,86 g L.

Avaliando a aplicacdo de CO; no rendimento da pimenta Tabasco, Paula (2008)
obteve maior média de eficiéncia do uso da dgua de 0,99 a 1,2 g L' e Chaves (2008),
estudando a mesma cultura sob diferentes irrigagdes encontrou médias de 1,99 a 2,14 g L

Na Figura 8 percebe-se que, o consumo hidrico da pimenteira malagueta até os 210
dias apds a semeadura teve maior média com as plantas cultivadas com doses 50% de
esterco bovino + 50% solo (D6). As plantas que apresentaram menor consumo hidrico
foram as submetidas a D1 (0% de esterco e 100% solo), constatando-se que ao aumentar a
porcentagem de esterco ao solo hd um incremento na quantidade de 4gua inserida na
irrigacdo, diferenciando assim, a lamina de irrigacdo conforme a dosagem de esterco
aplicado. O consumo hidrico num ciclo de 210 DAS pimenteiras malaguetas cultivadas em
ambiente aberto variou de 1152,5 a 1268,2 mm, e a média de precipitagdes nessa época

foram de 98 mm mensal para os meses de janeiro a julho de 2016, conforme os dados
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coletados na AESA (2016), para a respectiva localidade. Assim pode se afirmar que, o

incremento de esterco bovino proporciona maior capacidade de reten¢do de 4gua no solo.

Figura 8. Regressao do consumo hidrico na produgao de pimentas malagueta durante os

210 DAS submetidas a doses de esterco bovino e niveis de irrigagdo de 4dgua residuéria

tratada.
1290
T 1260 1 T
: -1
£
=
S 1230
=
=
1200
z
§ y=2,177x+ 1149,
o 1170 1 R2=0,974
|
1140 + : :
0 10 20 20 40 50

Doses de esterco bovino (%)

Souza et al. (2011), avaliando o consumo hidrico do pimentdo hibrido Magali-R
observaram que as laminas totais aplicadas foram de 507,4 e 459,7 mm, para plantio
convencional e direto, com diferenca de 9,4% na lamina de irrigac@o total aplicada em
relacdo aos tipos de sistema de cultivo utilizado.

Os dados de consumo hidrico obtido durante o cultivo de pimenta malagueta estao
na faixa estabelecida para o género Capsicum, com excecdo as pimenteiras malaguetas
cultivadas com substrato D6, ultrapassando em torno de 18,2 mm, o que pode estar
relacionado as condic¢des climéticas do local. Doorenbos & Kassam (2000), comentam que
o requerimento hidrico para o género Capsicum varia de 600 a 1.250 mm, no entanto esses
valores dependem das variagdes climéaticas, do solo, da variedade e do manejo cultural,
como ocorreu neste experimento, as condi¢des climaticas favoreceram a disponibilidade de
agua para cultura promovendo o aparecimento de flores e frutos.

O cultivo de pimenta cv. Tabasco em condi¢des de ambiente protegido requereram

valores de 459 mm, num ciclo de 245 dias (CHAVES, 2008), de 461 mm num ciclo de 188
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dias (PAULA, 2008) e de 411 mm num ciclo de 208 dias (MARINHO, 2011). Ao estudar
o manejo da irrigacdo da pimenta cayenne, Lima (2012) obteve num periodo de 195 dias
um consumo total de dgua variando de 561,01 mm a 610,62 mm.

Conforme a Figura 9, os niveis de irrigagao baseado em 100% NH em todas as
doses de esterco tiveram as maiores médias de consumo hidrico, variando de 1370,9 a
1522,5 mm. A dose D6 (50% de esterco e 50% solo), teve as maiores médias para os trés

niveis de irrigagdo aplicada com 1522,5, 1292,0 e 990,2 mm para os seguintes niveis de

irrigacao N1, N2 e N3.

Figura 9. Desdobramento das médias do consumo hidrico das pimenteiras malaguetas
durante 210 DAS sob doses de esterco bovino e niveis de irrigacdo com agua residuaria

tratada.
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No cultivo de pimenta Tabasco, Marinho er al. (2012) aplicaram laminas de
irrigacdo variando de 181 a 406,70 mm nos tratamentos sob irrigacio plena durante todo o
ciclo fenoldgico baseada na evapotranspiragdo da cultura. No entanto, Azevedo et al.
(2005), trabalhando no campo, perceberam que o requerimento hidrico para a pimenta
Tabasco irrigada com 120% da evapotranspiragdo da cultura, sendo de 1.080 mm num
ciclo de 126 dias. Assim, percebe-se que, num ciclo de 210 DAS as pimenteiras
malaguetas tiveram o consumo hidrico normal, confirmando que a necessidade hidrica da

cultura varia da regido de cultivo e condi¢des climaticas.
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Na analise microbioldgica e parasitologica, conforme a tabela 2 observa-se que, dos
tratamentos aplicados, apenas os tratamentos A2N2D6, A2N3D3 e a testemunha
apresentaram resultado positivo para Salmonella, ou seja, independente da qualidade da
agua e da quantidade de esterco houve a presenca de Salmonella, decorrente nos demais
tratamentos a Salmonella estar ausente. Em relacdo aos coliformes termotolerantes (45°C)
para frutas frescas in natura, conforme a legislacio brasileira em vigor que estabelece o
limite de 5 a 10> NMP/g, assim apenas as pimentas do tratamento A2N3D6 estio com
valor superior ao recomendado, encontrando-se as demais dentro dos padrdes exigidos.
Para coliformes totais, seguindo a legislagdo, nao houve limitagdes, variando de < 0,3 a 9,2

x 10> NMP/g.

Tabela 2. Resumo da anédlise de varidncia para os parametros de qualidade da pimenta

malagueta produzida.

Tratamentos Coliformes Coliformes Salmonella Parasitoldgicos
termotolerantes totais
(10°NMP/g) (10°NMP/g)

A2NI1DI 43 0,74 ausente ausente
A2N1D2 43 0,92 ausente ausente
A2NID3 0,36 <0,3 ausente Entamoeba coli
A2N1D4 0,36 <0,3 ausente ausente
A2NIDS <0,3 <0,3 ausente ausente
A2N1D6 0,36 0,36 ausente ausente
A2N2D1 0,36 0,36 ausente ausente
A2N2D2 <03 <03 ausente ausente
A2N2D3 0,36 <0,3 ausente ausente
A2N2D4 2,1 0,74 ausente ausente
A2N2D5 2,8 <0,3 ausente ausente
A2N2D6 2.8 0,36 presenca ausente
A2N3DI 1,1 <0,3 ausente ausente
A2N3D2 1,1 <0,3 ausente ausente
A2N3D3 2.8 0,36 presenca ausente
A2N3D4 2,8 0,74 ausente Entamoeba coli
A2N3D5 1,1 <0,3 ausente ausente
A2N3D6 9,2 0,36 ausente ausente
AINIDI - 35 <03 presenca Entamoeba coli
Testemunha Entamoeba histolistica

Os tratamentos que tiveram a presenca de Salmonella sp., Entamoeba coli ou
histolistica, seu consumo ndo é recomendado pois, podem ocasionar algum problema a

saude. Na tabela 6, na testemunha houve tanto a presenca de Salmonella como também da
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Entamoeba coli e histolistica, concluindo assim que, a qualidade da agua e o esterco
bovino, nesta situa¢do, ndo foram fatores relacionados pela contaminagdo da pimenta
produzida neste tratamento, por ter sido irrigado com agua de abastecimento utilizada para
consumo humano e sem adi¢ao de esterco bovino.

A presenca de qualquer patdégeno torna-se um problema potencial em frutas e
hortalicas, a Salmonella sp. tém relevancia para a saide publica (ELIZAQUIVEL et al.,
2008), e as doengas mais criticas de origem alimentar sdo ocasionadas pela Salmonella sp.
sendo um dos principais agentes responsaveis pelos surtos de infeccdo alimentar
(MAUJALA et al., 2004; TESSARI et al., 2003). Assim, a RDC n°12/ 20016 ndo permite
sua presenga nas hortalicas folhosas como também em outros alimentos. Dessa forma,
pelos dados obtidos através da andlise, apenas 22,2% das pimentas produzidas estdo
comprometidas, ndo estando aptas para consumo, no entanto, 77,8% estdo adequadas para
consumo, de acordo com a legislacdo brasileira vigente.

Pesquisas realizadas por Abreu et al. (2010) e Arbos et al. (2010), nido
evidenciaram Salmonella sp. em alfaces provenientes de cultivo com adubagdo organica
plantadas em areas experimentais. Teixeira et al. (2015), avaliando as condi¢des higiénico-
sanitarias em couve folhosa, no Rio Grande do Sul, verificaram que todas as amostras
avaliadas apresentaram a presenca de Salmonella sp.. Scherer et al. (2016), realizando uma
avaliacdo bacterioldgica da agua, solo e da alface notaram que a fonte de contaminacao por
Salmonella sp. deve acontecer partir do solo, e nao da 4gua de irrigacao.

Valores altos de contagens de coliformes totais indicam falhas higi€énicas ao longo
do processamento e possibilidade da presenca de microrganismos patogénicos entéricos,
como afirmam Franco & Landgraf (2008), tornando importante este resultado, nao
havendo registrado valores excedentes neste experimento.

O indice de coliformes totais (35 °C) avalia as condi¢des higiénicas sanitarias
gerais dos alimentos, desse modo, os resultados obtidos em outras pesquisas, conforme
verificado por Pinheiro et al. (2005) e Smanioto et al. (2009), que encontraram contagem
de coliformes totais oscilando de < 3 a 2,4 x 10° NMP/g e < 3 a 1,1 x 103 NMP/g,
respectivamente, valores superiores ao obtidos nesta pesquisa. Como também Ferreira et
al. (2015), obtiveram dados superiores para coliformes totais na andlise de frutas e

hortalicas (agrido, alface, caqui, cebolinha, cenoura, coentro, manjericdo, morango, pepino,

140



pimentdo, rabanete, repolho, ricula, salsa e tomate cereja) variando de < 3 a >1,1 x 103
NMP/g.

A contaminac@o por coliformes a 45°C indica a qualidade do solo e da 4gua
utilizada no manuseio das hortali¢as, independente do tipo de cultivo, portanto, supde-se
que as amostras convencionais foram cultivadas em locais insalubres, podendo ter recebido
adubos contendo dejetos fecais de animais ou de humanos ou ainda, irrigados com agua
contaminada Costa et al. (2012).

Martins et al. (2008), obtiveram resultados divergentes para contagens de
coliformes termotolerantes em alfaces cultivados convencionalmente, em que, todas as
amostras analisadas estavam fora do padrdo estabelecido pela legislacdo. Santana et al.,
(2006), constataram contaminagao por coliformes termotolerantes em alfaces organicas.

Benger et al. (2010), afirmam que os alimentos organicos como as frutas e
hortalicas podem ser consumidas cruas e, em caso de contaminacdo, sdo veiculos de
patdgenos. Os produtos organicos sao mais propicios a contaminac¢do microbioldgica do
que os produtos convencionais como relatam Maffei ef al. (2013), isso ocorre devido aos
fertilizantes organicos utilizados, como o estrume (adubo organico), que podem abrigar
microrganismos patogénicos, tais como Salmonella spp., Listeria monocytogenes e
Escherichia coli. A contaminacdo microbiolégica pode estar relacionada as praticas de
producdo adotadas e das condi¢cdes ambientais e, assim sendo, tanto os alimentos organicos
como o0s convencionais estariam sujeitos ao mesmo nivel de risco, como menciona Smith
(1993).

Analisando a qualidade sanitaria de alface irrigada com 4gua residuéria de origem
doméstica, Varallho et al. (2011), obtiveram auséncia de coliformes termotolerantes nas
folhas. Como também, Al-Lahhan er al. (2003), verificando a aplicacdo de esgoto
doméstico tratado em tomateiros irrigados por gotejamento, obtiveram produgdo de frutos
saudaveis, com coliformes totais e termotolerantes de 160 e 3 NMP g'l, respectivamente.
No entanto, Baumgartner et al. (2007) obtiveram resultados negativos ao utilizar na
producdo de alface, 4gua residuéria da suinocultura na irrigacao.

Souza et al. (2013), utilizando para a producdo de pimentdo agua de irrigacao
originaria da suinocultura notaram que os frutos apresentaram condi¢Oes sanitarias
satisfatdrias para o consumo, com auséncia de coliformes termotolerantes e Salmonella sp.,

conforme exigidos pela Resolu¢do 12/2001. Sousa et al.(2006), averiguando o uso da dgua

141



residudria na produc¢do de pimentdo através da irrigacdo superficial, apuraram que, ao
utilizaram agua de poco com ou sem aplicagdo de adubacdo organica, os frutos de
pimentdo apresentaram contagem de coliformes termotolerantes superiores aqueles
produzidos com efluentes da lagoa de polimento, contudo, todos os frutos tiveram
contagem de coliformes em niveis aceitdveis pela legislacdo, resultado semelhante ao

obtido neste experimento com pimenta malagueta.

CONCLUSOES

A agua residuaria proporcionou melhor producdo e qualidade as pimentas

malaguetas cultivadas.

Aplicar 50% da necessidade hidrica da cultura e 50% da dose de esterco bovino é o

nivel ideal para a produciao satisfatéria de pimenta malagueta.
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5.CONCLUSOES GERAIS

Experimento 1

Na fase de germinagdo e para antecipar a floracdo, o nivel de irrigacdo de 20% da

necessidade hidrica supre a demanda hidrica da pimenteira biquinho;

No crescimento da pimenteira biquinho constatou-se que, a aplicacdo de 80%
proporcionou plantas com aspectos satisfatérios, pimenteiras com maior quantidade de

folhas, com altura adequada para fins ornamentais;

Houve actimulo de atributos quimicos nos substratos ao final do experimento,

sendo necessario aplicar lamina de lixiviagdo;

Os estercos bovino e caprino podem ser utilizados como substratos no cultivo de

pimenteiras ornamentais, resultando em plantas de porte pequeno;

As pimenteiras biquinho suportam salinidade superiores a 3,0 dS/m, sendo
recomendado seu cultivo em solos com este nivel de salinidade quando para fins

ornamentais;

A 4gua residuéria é uma alternativa viavel e satisfatoria na irrigacdo de pimenteiras

para ornamentacao.
Experimento 2

Para producdo de pimenta malagueta, os niveis de irrigagdo com 50% da
necessidade hidrica foram suficientes para suprir a demanda de dgua pela cultura e maior
eficiéncia do uso da agua, proporcionando maior producdo de pimenta e com qualidade

fisica do fruto, além da reducdo na quantidade de dgua aplicada;

O uso de 50% de esterco na composicdo do substrato na producdo de pimenta

malagueta teve melhores resultados e maior eficiéncia de uso da 4gua;

As pimentas malaguetas produzidas com agua residudria tratada estdao dentro dos
padroes de consumo pela legislacdo vigente, sendo importante a aplicacdo da agua

residudria na agricultura irrigada.
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6.RECOMENDA COES

Para fins ornamentais, a pimenteira biquinho, na fase de germinacdo ¢é indicada a
aplicacdo de apenas 20% da necessidade hidrica da cultura, proporcionando maior

germinacao.

Se o interesse for plantas de maior porte deve-se utilizar o esterco bovino e 80% da
necessidade hidrica das pimenteiras biquinho, assim, economizard agua e terd maior
eficiéncia. No entanto, se for plantas de menor porte, reduzir a quantidade de 4dgua para

planta, retarda no crescimento, como também o uso de esterco caprino.

Para floracdo antecipada € recomendado a aplicagdo de 20% da necessidade hidrica
e uso do substrato bovino, mas se for retardar nesta fase da planta pode-se utilizar o esterco
caprino e aumentar a demanda hidrica da cultura. Este manejo pode ser utilizado para

planejamento do momento adequado da floracao, principalmente para épocas de vendas.

Para fins ornamentais pode-se utilizar substratos para pimenteira biquinho com

salinidade acima de 3,0 dS/m para produ¢ao de plantas ornamentais.

Para maior producdo de pimenta malagueta é indicado a irrigacdo de 50% da
necessidade hidrica da cultura e 50% de esterco bovino na composi¢do do substrato, além

de, reduzir em quantidade de dgua, hd maior eficiéncia do uso da dgua a cultura.

A agua residuéria é recomendada tanto para fins ornamentais como para producio
de pimentas, com irrigacdo rente ao solo para ndao haver contato com as pimentas,

fornecendo nutrientes e quantidade de dgua as plantas.
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