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RESUMO 
 
 

A disponibilidade de água e nutrientes é um fator limitante para o efetivo 

desempenho das culturas agrícolas. Assim, objetivou-se avaliar os aspectos 

produtivos e a demanda hídrica do pimentão cultivado em ambiente protegido sob 

dois níveis de adubação orgânica e diferentes lâminas de irrigação. O estudo foi 

conduzido na área experimental da Universidade Federal do Vale do São Francisco, 

Campus Juazeiro-BA, no período de junho a outubro de 2019. O pimentão, híbrido 

Itamara, foi cultivado em vasos dispostos dentro de ambiente protegido totalmente 

coberto e fechado nas laterais com tela Chromatinet cinza, 40% de sombreamento. 

Utilizou-se o delineamento experimental em blocos causalizados, parcelas 

subdivididas, com parcelas representadas por quatro lâminas de irrigação (95, 100, 

105 e 110% da ETc) e as subparcelas, por duas proporções de adubação (25% e 

40%de esterco de caprino), cinco repetições. O sistema de irrigação usado foi o 

gotejamento e as lâminas aplicadas foram determinadas, tomando-se como base a 

evapotranspiração da cultura (ETc) determinada através de dois conjuntos de 

lisímetros de lençol freático constante, instalados na área central do ambiente. As 

variáveis analisadas foram: produtividade total média, peso médio do fruto, teor de 

água do fruto, comprimento e diâmetro médio do fruto, relação 

comprimento/diâmetro, número total de frutos, demanda hídrica, coeficientes de 

cultivo e o uso eficiente da água. O monitoramento das variáveis meteorológicas foi 

realizado por meio de sensores conectados a um datalloger, programado para 

efetuar mensurações de temperaturas do ar média, máxima e mínima; umidade 

relativa do ar mínima e máxima; e radiação solar. Os resultados mostraram que em 

termos de características produtivas, o menor percentual de adubação (A1) 

proporcionou maior produtividade total  e peso médio do fruto, comparado ao maior 

percentual (A2); maiores valores de diâmetro e comprimento médio do fruto foram 

observados para a maior lâmina, correpondente a 110% da ETc.  A demanda hídrica 

total da cultura, considerando o percentual de 25% de esterco de caprino foi de 

527,3 mm e considerando o de 40%, 395,7 mm. A eficiência do uso da água foi 

maior para A1, com valor máximo de 3,45 kg m-3 para as lâminas de 95% de ETc. 

Embora a menor incorporação de esterco caprino ao solo tenha apresentado maior 

consumo hídrico, a mesma revelou-se como uma alternativa satisfatória em relação 

à produtividade, qualidade dos frutos e eficiência do uso da água para pimentão 

cultivado em ambiente protegido na região norte da Bahia.  

 
Palavras-chave: Água, Produtividade, Evapotranspiração.  
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ABSTRACT 

 

The availability of water and nutrients is a limiting factor for the effective performance 
of agricultural crops. Thus, the objective was to evaluate the productive aspects and 
the water demand of peppers grown in a protected environment under two levels of 
organic fertilization and different irrigation depths. The study was conducted in the 
experimental area of the Federal University of Vale do São Francisco, Campus 
Juazeiro-BA, from June to October 2019. The pepper, hybrid Itamara, was grown in 
pots arranged inside a protected environment totally covered and closed in the side 
with gray Chromatinet screen, 40% shading. The experimental design was used in 
causalized blocks, subdivided plots, with plots represented by four irrigation depths 
(95, 100, 105 and 110% of ETc) and the subplots, by two fertilization proportions 
(25% and 40% of manure of goats), five repetitions. The drip system used was drip 
and the applied blades were determined, based on the evapotranspiration of the 
culture (ETc) determined through two sets of constant water table lysimeters, 
installed in the central area of the environment. The variables analyzed were: 
average total productivity, average fruit weight, fruit water content, average fruit 
length and diameter, length / diameter ratio, total number of fruits, water demand, 
cultivation coefficients and the efficient use of water. The monitoring of 
meteorological variables was carried out by means of sensors connected to a 
datalloger, programmed to perform measurements of average, maximum and 
minimum air temperatures; minimum and maximum relative humidity; and solar 
radiation. The results showed that in terms of productive characteristics, the lowest 
percentage of fertilization (A1) provided the highest total productivity and average 
fruit weight, compared to the highest percentage (A2); higher values of diameter and 
average length of the fruit were observed for the largest blade, corresponding to 
110% of the ETc. The total water demand of the crop, considering the percentage of 
25% of goat manure was 527.3 mm and considering the 40%, 395.7 mm. The 
efficiency of water use was higher for A1, with a maximum value of 3.45 kg m-3 for 
blades of 95% ETc. Although the lower incorporation of goat manure into the soil has 
shown greater water consumption, it has proved to be a satisfactory alternative in 
terms of productivity, fruit quality and water use efficiency for peppers grown in a 
protected environment in the northern region of Bahia. 
 

Keywords: Water, Productivity, Evapotranspiration. 
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1. INTRODUÇÃO  

 

           O pimentão (Capsicum annuum L.) é uma das espécies hortícolas de maior 

importância econômica e social para o Brasil, com área cultivada anualmente em 

torno de 13 mil hectares e uma produção em torno de 290 mil toneladas de frutos 

(MAROUELLI E SILVA, 2012). 

          Segundo Oliveira (2012), a grande demanda por pimentão está atrelada ao 

seu alto valor nutricional, bem como a sua ampla utilização na indústria alimentícia. 

Esta hortaliça é bastante cultivada em campo aberto, entretanto o crescente uso de 

ambientes protegidos tem proporcionado o seu cultivo em todas as regiões 

brasileiras, durante o ano inteiro. 

          Atualmente, a técnica de produção em ambiente protegido vem sendo 

bastante difundida, principalmente entre os produtores de hortaliças, visto que 

proporciona um microclima favorável ao desenvolvimento da cultura, com maior 

proteção contra intempéries (MORAES et al., 2011), resultando em maior 

produtividade e qualidade de frutos, e surgindo como uma alternativa eficiente para 

produção em regiões áridas e semiáridas (CARVALHO et al., 2019). 

       Embora o uso da técnica de cultivo em ambiente protegido venha sendo 

bastante difundida entre produtores de hortaliças, ainda são insipientes informações 

acerca das necessidades hídricas das culturas.  Destaca-se que, o conhecimento da 

necessidade hídrica da cultura contribuiu para o manejo eficiente da irrigação e, 

consequentemente, melhor uso dos recursos hídricos. 

       Em se tratando da cultura do pimentão, Pivetta et al. (2010) ressaltam a 

sensibildiade da cultura à dificiência hídrica e, para assegurar a alta produtividade 

em função do cultivo em ambiente protegido, é determinante buscar alternativas que 

quantifiquem a evapotranspiração máxima da cultura, a fim de determinar a lâmina 

de água necessária.   

       Não só a preocupação com a preservação dos recursos hídricos é tema de 

discussão nos dias atuais, mas também, a produção de forma mais sustentável e 

sem resíduos químicos. Nesse contexto, Negretti et al. (2010) explicitam que a 

produção orgânica se baseia na aplicação da matéria orgânica como forma de 

melhorar a estrutura física e biológica do solo, promovendo maior assimilação dos 
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nutrientes e reduzindo assim, a incidência de pragas e doenças, e consequente 

qualidade dos frutos. 

       A qualidade dos frutos corresponde a um conjunto de atributos e características 

que agregam um valor comercial a um determinado alimento. Este conceito, em 

geral, está relacionado a fatores envolvidos nas fases de pré-colheita e pós-colheita, 

e abrange desde a aparência visual (frescor, cor, defeitos e deterioração), textura 

(firmeza, resistência e integridade do tecido), sabor, aroma, até valor nutricional e 

segurança do alimento. 

    Para CHITARRA e CHITARRA (1990), os principais fatores de pré-colheita são: 

pH do solo, plantio, espaçamento, irrigação, controle de plantas daninhas, 

adubação, fertirrigação, poda, controle fitossanitário e elementos climáticos. A 

garantia de condições ambientais e de cultivo adequadas podem propiciar frutos 

dotados de maior visibilidade comercial e reduzir as perdas durante as fases de 

armazenamento. 

Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar o uso de dois níveis 

de adubação orgânica e quatro lâminas de irrigação no cultivo de pimentão, em 

ambiente protegido na região norte da Bahia. 

 

2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 A CULTURA DO PIMENTÃO E SUA IMPORTÂNCIA ECONÔMICA 

       

O pimentão (Capsicum annuum L.) é uma espécie originária do continente 

americano, pertencente à família das Solanaceae, caracterizado pela enorme 

variedade de formas, tamanhos e colorações (LOPES et al., 2007). Além disso, ele é 

dotado de valor nutricional, com alto teor de umidade, vitamina C, lipídeos, 

proteínas, fibra bruta e carboidratos (RINALDI et al., 2008). 

 A produção do pimentão requer grande exigência nutricional e uma 

temperatura amena para alcançar o desenvolvimento ideal (FILGUEIRA, 2008). De 

acordo com Marouelli e Silva (2012), para o pleno crescimento e produção de frutos, 

a temperatura do ar no ambiente de cultivo não deve ser inferior a 25 ºC, uma vez 

que retardam o desenvolvimento da planta e nem superior a 35 °C, pois provocam 

maior queda de flores.  
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Segundo Filgueira (2008), o pimentão é uma cultura de retorno econômico 

rápido e por isso é largamente explorada por pequenos e médios horticultores. Tal 

afirmação corrobora com o estudo de Melo e Brito (2017), os quais relatam que a 

referida cultura é um dos melhores exemplos de agricultura familiar e de integração 

de pequeno agricultor-agroindústria, caracterizando como uma das hortaliças mais 

cultivadas e consumidas no Brasil. 

           De acordo com Silva et al. (2018), o mercado brasileiro possui uma demanda 

ascendente por pimentão, fato este que vem impulsionando a ampliação da 

produção em diversas regiões do país com características distintas, como o 

semiárido baiano. Neste contexto, Araquam (2013) afirma que a Bahia possui 

posição de destaque entre os Estados produtores da referida hortaliça, porém 

ressalta que regiões semiáridas possuem condições climáticas limitantes, em alguns 

períodos do ano, ao cultivo comercial dessa cultura, sendo necessário o uso de 

técnicas para colheitas programadas durante as diferentes épocas do ano.  

          Nesse contexto, as telas de sombreamento apresentam-se como uma técnica 

eficiente, uma vez que propicia o cultivo em épocas desfavoráveis, como é o caso 

da região do Submédio do São Francisco, cujas temperaturas elevadas não 

possibilitam o bom desempenho agronômico e com isso as produções do pimentão 

ficam mais restritas ao período de março a junho (ARAQUAM, 2013). 

         Além disso, o pimentão é uma das culturas com melhor adaptação à condição 

de cultivo protegido, com produção por planta entre 12 a 15 frutos, cuja massa 

fresca situa-se entre 120 a 200 g, diâmetro entre 0,07 a 0,08 m e comprimento entre 

0,11 a 0,14 m. Entretanto, essas características podem variar em função da 

variedade, dos tratos culturais, do estado nutricional e da necessidade hídrica da 

planta (FLORES, 2014). 

 

2.2. CULTIVO EM AMBIENTE PROTEGIDO 

 

A técnica de cultivo em ambiente protegido para hortaliças não é recente, 

visto que desde a década de 30 já se utilizavam formas de “abrigos de vidro” na 

agricultura. Com o passar dos anos, a crescente demanda por alimentos de alta 

qualidade impulsionou o desenvolvimento de novos sistemas de cultivo visando 

proporcionar uma produção adaptada a diferentes regiões e condições adversas do 

ambiente (ROCHA, 2007). 
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        O ambiente protegido consiste em uma estrutura que visa reduzir a densidade 

de fluxo de radiação solar, possibilitando o cultivo, principalmente de oleráceas, 

durante todo o ano e em regiões com alta disponibilidade de energia solar (ROCHA, 

2007). Além disso, essa técnica possibilita maior controle das condições 

edafoclimáticas como: temperatura, umidade do ar, solo, vento e composição 

atmosférica (SANTOS et al., 2010).     

O uso correto do ambiente protegido proporciona uma série de vantagens, 

como: aumento da produtividade; qualidade dos frutos superiores àquelas 

observadas em campo; uso mais eficiente da água pelas plantas; proteção contra 

geadas e excesso de radiação; melhor aproveitamento dos recursos como 

nutrientes, radiação e dióxido de carbono (ZEIST et al., 2018; BARROS, 2018).  

Existem vários tipos de ambiente protegido, sendo os mais comuns: ripados, 

telados e estufas. Os ripados/telados são normalmente construídos de madeira e 

cobertos com polietileno de baixa densidade (BEZERRA, 2003). O advento da 

tecnologia tem proporcionado o desenvolvimento de telas de sombreamento de 

diferentes cores projetadas, especificamente, para modificar o espectro e a 

dispersão da radiação solar incidente (ARAQUAM, 2013). 

Segundo Araquam (2013), as coberturas, como telas de sombreamento, têm 

sido muito utilizadas em práticas agrícolas a fim de modificar o balanço de energia 

do ambiente, uma vez que apesar da radiação atuar diretamente no 

desenvolvimento da planta, também fornece energia para processos de perdas de 

água por evaporação e evapotranspiração de água. Tal afirmativa também é 

defendida por Souza (2017), quando relata que o uso de telas de sombreamento é 

essencial para regiões com alta incidência solar e temperaturas excessivas. 

Para Bezerra (2003), o cultivo protegido é uma tecnologia indispensável para 

produção, principalmente nos estádios iniciais de hortaliças, pois além de 

proporcionar um microclima favorável também permite melhor controle fitossanitário, 

garantindo mudas sadias e menores riscos de produção.  

Cunha et al. (2002), estudando o balanço de energia em cultivo protegido de 

pimentão, observou que o mesmo dispôs de menor quantidade de energia líquida 

disponível (Rn), porém as variáveis altura de plantas, matéria seca total e índice de 

área foliar foram superiores quando compradas ao cultivo em campo aberto, ou seja, 

essa técnica, no caso da cultura do pimentão, é eficiente na conversão da radiação 

líquida disponível em matéria seca total e na produtividade de frutos. 
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2.3. MANEJO DA IRRIGAÇÃO E EFICIÊNCIA DO USO DA ÁGUA 

 

 A irrigação é uma prática extremamente importante para agricultura, 

entretanto é uma das atividades antrópicas que requer maior consumo de água. 

Dessa forma, é crescente a preocupação em utilizá-la de forma mais racional a fim 

de garantir segurança alimentar e práticas mais sustentáveis no campo. 

         A eficiência do uso da água é a relação que se estabelece entre a 

produtividade total e a quantidade de água que foi fornecida durante todo o ciclo da 

cultura. A determinação da quantidade de água utilizada é realizada através da 

evapotranspiração e é de suma importância para o manejo satisfatório da irrigação. 

       Segundo Pereira (2006), a crescente preocupação a cerca da escassez dos 

recursos hídricos tem impulsionado o desenvolvimento de pesquisas buscando 

promover o aumento da eficiência do uso da água, principalmente em regiões com 

baixa disponibilidade hídrica.  

       Como afirma Carvalho et al. (2011), o manejo adequado do sistema de irrigação 

e da cultura é fundamental para a obtenção de maior produtividade em ambiente 

protegido, maximização na eficiência do uso da água e redução de custos. Aragão et 

al. (2012) afirmam que a água é um recurso imprescindível para produção agrícola, 

entretanto seu alto rendimento exige o conhecimento sobre necessidade hídricas e 

nutricionais das culturas submetidas à diferentes condições de cultivo.  

           Souza et al. (2017) mencionam que além do domínio de tecnologia de 

aplicação de água, também é extremamente necessário o conhecimento da 

influência do clima e das condições ambientais da região, uma vez que, a 

especificidade das condições climáticas de cada localidade faz com que, na maioria 

das vezes, os agricultores optam por utilizar maior quantidade de água, gerando 

mais custos e riscos de produção.  

         A necessidade de irrigação de uma determinada cultura é determinada, 

principalmente, pela quantidade e distribuição das chuvas em uma dada região. 

Assim, em regiões como o Nordeste brasileiro, caracterizado por altas temperaturas 

e baixa pluviosidade, o conhecimento do requerimento hídrico das culturas e do 

sistema de irrigação promovem melhor desenvolvimento da planta, diminuem as 

perdas por evapotranspiração e a ocorrência de doenças fúngicas por excesso de 

umidade (CARVALHO et al., 2013). 

             Segundo Silva et al. (2017), a forma mais satisfatória para garantir o manejo 

correto da irrigação é conhecer o coeficiente de cultivo (Kc), obtido  pela relação 
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entre a evapotranpiração da cultura(ETc) e a evapotranpiração de referência (ET0), 

para cada fase fenológica da planta, uma vez que às necessidades hídricas são 

diferentes ao longo do ciclo de desenvolvimento da cultura.  

             Existem na literatura uma lista dotada de valores de Kc determinados em 

cultivo a campo aberto para várias hortaliças, porém o uso desses valores em 

condições ambientais específicas, como o ambiente protegido, provocará um 

fornecimento de água a planta superior ao necessário, gerando maior suscetibilidade 

a doenças e riscos para produção. 

             Carvalho et al. (2011), trabalhando com pimentão cv. Konan em casa de 

vegetação no município de Lavras - MG, com a finalidade de verificar a produção e 

viabilidade econômica em cultivo protegido sob diferentes lâminas de irrigação, 

observou que a máxima produtividade foi alcançada em lâminas próximas a 100% 

de reposição de água no solo, ou mantendo a cultura com umidade próxima da 

capacidade de campo. 

 

 

2.3.1 Evapotranspiração  

 

O clima é um fator de grande relevância para a produção agrícola, visto que o 

mesmo influencia diretamente no desenvolvimento e na produtividade das culturas. 

Logo, é fundamental identificar as alterações nas variáveis meteorológicas 

provocadas pelo uso de coberturas plásticas e telados em cultivos protegidos ou 

semi-protegidos.    

A quantificação da fração de água transferida para atmosfera por evaporação 

e evapotranspiração é de suma importância, principalmente em regiões áridas e 

semiáridas, onde a disponibilidade hídrica é fator limitante para a produção agrícola. 

O conhecimento de estudos dessa natureza possibilita utilizar a água de forma mais 

racional, estabelecendo a melhor lâmina de água para irrigação e turno de rega, 

evitando desperdícios (VAREJÃO-SILVA, 2006).  

 Tazzo et al. (2012) relatam que uma das maneiras de possibilitar o uso de 

água de forma eficiente é através do conhecimento da evapotranspiração máxima 

da cultura (ETc). Silva et al. (2011), definem a evapotranspiração como um 

componente do balanço hídrico que representa a quantidade de água transferida 

simultaneamente para a atmosfera pelos processos de evaporação do solo e 

transpiração das plantas.  
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Segundo Pivetta et al. (2010), a evapotranspiração é um processo natural que 

ocorre como forma de dissipar energia e manter o metabolismo da planta, e está 

intimamente relacionado com as variáveis meteorológicas que condicionam a 

demanda atmosférica, como temperatura, radiação solar e umidade do ar.  Assim, 

temperaturas elevadas associadas à baixa umidade, resulta em maior transferência 

de água para atmosfera, fato este que mostra à importância dos estudos voltados a 

determinação da demanda hídrica da cultura, principalmente em locais com maior 

incidência de radiação e baixa pluviosidade em longos períodos do ano. 

De acordo com Albuquerque et al. (2011), áreas denominadas de “cinturões-

verdes” localizadas em perímetros urbanos apresentam um enorme potencial 

produtivo de frutas e hortaliças e este deve estar associado a utilização adequada 

dos recursos hídricos e fornecimento de nutrientes, principalmente na região 

Nordeste, visto que os estudos voltados para determinação de lâminas mais 

eficientes de irrigação ainda são escassos. 

          A quantificação do processo de evapotranspiração para uma cultura e 

condições climáticas específicas pode ser obtida diretamente por lisímetros ou 

estimada por equações como a de Penman-Monteith (Allen et al., 1998) e o método 

eddy covariance, que utilizam medidas atmosféricas em alta frequência (MONTEIRO 

et al., 2014). Entretanto, as mensurações através de lisímetros padrões, em 

condições naturais, ainda são extremamente difíceis e onerosas (OLIVEIRA et al., 

2010; PEREIRA et al., 1997). 

O consumo hídrico total do pimentão é variável em relação às características 

e condições climáticas do local de cultivo, sistema de irrigação, duração de ciclo e 

cultivar utilizada, situando-se, geralmente, entre 450 a 650 mm e apresentando uma 

diminuição de 30% de ETc para plantas em cultivo protegido (MAROUELLI E SILVA, 

2012).  

Na literatura, tem sido crescente o número de estudos voltados à obtenção da 

evapotranspiração máxima e coeficientes de cultivo do pimentão sob condições 

protegidas, obtendo resultados satisfatórios no que tange a produção e qualidade 

dos frutos (PIVETA et al., 2010; LORENZONI et al, 2019).  

 

2.3.2 Lisimetria  

 

 lisimetria é um método satisfatório utilizado na determinação direta da 

evapotranspiração e constitui-se de estrutura composta por um volume de solo e 



20 
 
vegetação em condições idênticas a circunvizinhança, ou ainda sem vegetação para 

determinação da evaporação do solo. Basicamente, os lisímetros mais empregados 

são: drenagem, lençol freático constante e de pesagem. 

Segundo Machado e Mattos (2001), os lisímetros de lençol freático constante 

têm sido bastante difundidos no Brasil, uma vez que oferecem dados precisos e fácil 

manejo, principalmente no que tange a variação do nível do lençol no seu interior. 

Materán et al. (2009) afirmam que esse tipo de lisímetro tem sido muito estudado 

para culturas de interesse comercial e é uma alternativa eficiente e economicamente 

acessível. 

Vellame et al. (2012), estudando o funcionamento dos lisímetros de pesagem 

e lençol freático constante em ambiente protegido em Cruz das Almas - BA, 

constataram que esse último, apresentou-se como instrumento eficiente, de fácil 

construção e operação, para medição de evapotranspiração e com boa 

concordância com o lísimetro de pesagem, o qual é considerado como padrão em 

estudos de perda de água das culturas.  

            Segundo Campeche et al. (2011), a lisimetria está susceptível a fatores 

ambientais e de projetos que podem afetar as medidas de evapotranspiração, como 

os efeitos da advecção de calor, as dimensões e espessura das paredes do 

lisímetro, o regime de umidade do solo e a densidade da vegetação. No entanto, 

apresentam medições precisas quando o seu projeto leva em consideração o local 

de instalação, as condições climáticas, tipo de solo, disponibilidade de materiais, 

custos, calibração e manejo. 

 

2.4. ADUBAÇÃO ORGÂNICA 

 

O pimentão é uma planta bastante exigente quanto às características físicas e 

químicas do solo e com isso a adubação torna-se uma prática indispensável ao seu 

cultivo. Entretanto, segundo Ribeiro et al. (2000), a aplicação de adubos e corretivos 

representa um alto custo de produção e assim, faz-se necessário o uso de fontes 

alternativas capazes de propiciar os nutrientes necessários à cultura e melhor 

estruturação do solo. 

Além disso, o cenário do mercado consumidor atual possui uma forte 

tendência pela busca de alimentos mais saudáveis e isso vem promovendo o 

desenvolvimento de técnicas que garantam maior produtividade na agricultura 
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orgânica, gerando maior visibilidade econômica ao produto porque proporciona 

qualidade de vida e responsabilidade ambiental. 

Neste contexto, a adubação orgânica apresenta-se como um fertilizante não-

convencional de boa aceitação para olerícolas como o pimentão, visto que é uma 

fonte de matéria orgânica que possibilita a melhoria das condições físicas, químicas 

e biológicas do solo. Além disso, permite a redução dos resíduos químicos e 

promove uma produção mais sustentável, cujos compostos orgânicos podem ser 

obtidos da própria unidade agrícola ou áreas próximas, gerando renda e 

proporcionado uma destinação ambientalmente correta dos resíduos gerados. 

Chagas et al. (2017), avaliaram o efeito de diferentes substratos orgânicos no 

desenvolvimento fenológico de pimentão “All Big”, em Arapiraca-PE, e verificou que 

os estercos de bovinos e caprinos podem ser utilizados para a adubação desta 

hortaliça, com resultados promissores em condições de cultivo em ambiente 

fechado. No entanto, ressaltam que é necessário analisar o tipo de esterco mais 

adequado para cada hortaliça, visto que elas são divergentes quanto à aeração, 

porosidade, produtividade e retenção de água de um determinado esterco ou 

substrato. 

Corrêa et al. (2011) afirmam que os fertilizantes orgânicos são considerados 

uma alternativa racional para a produção agrícola, porém estes devem ser utilizados 

com suporte técnico baseados na composição química do solo, dos fertilizantes 

orgânicos e na necessidade nutricional intrínseca de cada vegetal. 

Em alguns estudos são demonstrados o efeito e eficiência do uso de adubos 

orgânicos na nutrição e produtividade do pimentão (SEDYAMA et al., 2014). Araújo 

et al. (2007) estudando a produção do pimentão “All Big”, em Areia-PB, adubado 

com esterco bovino e biofertilizante obtiveram uma produtividade máxima de frutos 

comerciais de 7,8 t ha-1 e com incremento quando associado o uso de esterco com 

biofertlizante.      

 

2.4.1 Cultivo em vasos e adubação orgânica 

 

O cultivo agrícola intensivo tem provocado uma série de problemas, dentre 

eles salinização de grandes áreas, compactação do solo e aparecimento de 

patógenos. Segundo Melo et al. (2012), mesmo em ambiente protegido, o uso 

intensivo do solo também tem acarretado problemas de salinização, visto que ainda 

é muito comum o manejo de irrigação e o uso de adubação mineral em excesso. 
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Melo Silva et al. (2010) apresentaram resultados bastantes expressivos no 

desenvolvimento de alface cultivado em vasos e submetido a adubação orgânica. 

Percebe-se que essas técnicas estão sendo bastante difundidas não somente para o 

cultivo do pimentão, uma vez que proporcionam expressivo desenvolvimento da 

cultura e uso mais eficiente dos recursos naturais. 

De acordo com Ludwig et al. (2013), o uso de recipientes com substratos para 

o cultivo agrícola limita o espaço para o desenvolvimento da zona radicular, fato este 

que permite maior disponibilidade de nutrientes. Souza et al. (2017) afirmam que 

existe uma tendência gradual de substituição do cultivo de hortaliças em solo para o 

cultivo em substrato orgânico, possibilitando assim uma série de benefícios para a 

cultura e reduzindo a incidência de pragas. 

          O uso de agroquímicos no cultivo de pimentão é muito frequente, fato este 

que gera uma grande preocupação ambiental, principalmente no que tange aos 

riscos inerentes a saúde e ao empobrecimento do solo. Segundo Gentile et al. 

(2020), essa hortaliça lidera a lista nacional de produtos com maiores resíduos 

químicos e nesse contexto, defendem o uso de uma produção mais sustentável, 

como o cultivo orgânico em vasos. 

Segundo Charlo et al. (2009), o cultivo em vasos ou sacos plásticos é uma 

solução para a problemática de solos contaminados e em seu estudo com cinco 

variedades de pimentão cultivadas em vasos e usando fibra da casca de coco, 

obteve uma produtiva expressiva. 
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 RESUMO 

O presente estudo objetivou determinar a evapotranspiração da cultura, o coeficiente de 

cultivo e a eficiência do uso da água para produção de pimentão (Capsicum annuum L.) em 

ambiente protegido na região semiárida, no norte da Bahia. O experimento foi conduzido no 

campus da Universidade Federal do Vale do São Francisco, em Juazeiro-BA, no período de 

junho a outubro de 2018, com duração de 127 dias do transplantio até a última colheita. O 

híbrido de pimentão Itamara foi cultivado em vasos e o delineamento utilizado foi blocos 

casualizados, parcelas subdivididas, sendo as parcelas, quatro lâminas de irrigação (95, 100, 

105 e 110% da ETc) e as subparcelas, dois níveis de adubação: A1 (25 % de esterco de 

caprino) e A2 (40 % de esterco de caprino), cinco repetições. A Evapotranspiração da cultura 

(ETc) foi obtida através de dois conjuntos de lisímetros de lençol freático constante instalados 

no centro do ambiente protegido, cada conjunto, contendo um dos níveis de adubação. O 

coeficiente de cultura (Kc) foi determinado a partir da ETc e da evapotranspiração de 

referência (ETo), obtida em uma estação meteorológica localizada ao lado da área 

experimental. A demanda hídrica total da cultura para o nível A1 de adubação foi de 527,3 

mm e para A2 foi de 395,7 mm. Em termos de valores médios, 4,5 e 3,5 mm, 

respectivamente. Os coeficientes de cultivo máximos e mínimos para os dois níveis de 

adubação foram respectivamente 0,78 e 0,23 para A2; 1,02 e 0,34 para A1. Os melhores 

resultados de eficiência do uso da água foram verificados para a menor incorporação de 

esterco caprino ao solo. Assim, A1 apresenta-se como uma alternativa satisfatória, visto que 

proporcionou maior produtividade e satisfatória conversão de água em massa fresca do fruto.  

Palavras-chave: Evapotranspiração, Irrigação, Coeficiente de cultivo.  

 

WATER DEMAND AND EFFICIENCY OF WATER USE IN PROTECTED CHILI 

CULTIVATION IN THE NORTH REGION OF BAHIA 

  

 

 ABSTRACT 

The present study aimed to determine the evapotranspiration of the crop, the cultivation 

coefficient and the water use efficiency for the production of sweet pepper (Capsicum 

annuum L.) in a protected environment in the semi-arid region, in northern Bahia. The 

experiment was conducted on the campus of the Federal University of Vale do São Francisco, 

in Juazeiro-BA, from June to October 2018, lasting 127 days from transplanting until the last 

harvest. The hybrid pepper Itamara was grown in pots and the design used for randomized 
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blocks, subdivided plots, with plots, four irrigation depths (95, 100, 105 and 110% of ETc) 

and subplots, two levels of fertilization: A1 (25% goat manure) and A2 (40% goat manure), 

five repetitions. Crop evapotranspiration (ETc) was obtained through two sets of groundwater 

lysimeters in the center of the protected environment, each set containing one of the 

fertilization levels. The crop coefficient (Kc) was determined from the ETc and the reference 

evapotranspiration (ETo), obtained at a meteorological station located next to the 

experimental area. The total water demand of the crop for the A1 level of fertilization was 

527.3 mm and for A2 it was 395.7 mm. In terms of average values, 4.5 and 3.5 mm, 

respectively. The maximum and applicable cultivation coefficients for the two fertilization 

levels were 0.78 and 0.23 for A2, respectively; 1.02 and 0.34 for A1. The best results of water 

use efficiency were verified for less incorporation of goat manure into the soil. Thus, A1 

presents itself as a satisfactory alternative, since it provides greater productivity and 

satisfactory conversion of water into fresh fruit mass. 

 

Keywords: Evapotranspiration, Irrigation, Crop coefficient. 

 

 

3.1 INTRODUÇÃO 

 

O pimentão (Capsicum annuum L.) é uma olerícola que possui grande importância 

econômica, situando-se entre as dez hortaliças mais cultivadas e consumidas no Brasil. O 

aumento considerável da produção nos últimos anos deve-se, sobretudo, a maior difusão do 

seu cultivo em ambiente protegido (TAZZO et al., 2012). 

O Submédio do Vale do São Francisco, além de apresentar-se como uma região de 

grande destaque no agronegócio brasileiro, principalmente no que se refere ao cultivo irrigado 

de manga e uva, também possui características edafoclimáticas e de logística favoráveis para 

a produção de hortaliças. Entretanto, tendo em vista a sensibilidade das hortaliças a condições 

climáticas extremas, a produção pode ser limitada na região, principalmente, na primavera-

verão, a qual é caracterizada por temperaturas elevadas e baixa umidade relativa do ar.  

A utilização de ambientes protegidos é uma técnica de grande relevância para 

produção hortícola, pois utiliza coberturas que modificam o microclima do local de cultivo, 

alterando os balanços de radiação e energia do ambiente, uma vez que reduz a incidência da 

radiação solar no interior do ambiente e consequentemente os efeitos térmicos, atuando 

diretamente no desenvolvimento da planta. Logo, também reduz as perdas de água por 

evaporação e evapotranspiração (ARAQUAM, 2013).  



30 
 

Segundo Albuquerque et al. (2012), é fundamental determinar o consumo hídrico 

requerido pela cultura em cada fase do seu desenvolvimento, bem como as perdas para 

atmosfera pelo processo de evapotranspiração, pois proporciona o uso eficiente da água, 

principalmente em regiões que possuem escassez hídrica, e promove uma redução de gastos 

para o produtor. Além disso, também é essencial determinar um sistema de irrigação que 

disponibilize água e nutrientes necessários às plantas, a fim de reduzir as perdas por 

percolação e evaporação, bem como o risco de salinidade do solo. Atualmente, o método de 

suprimento hídrico por gotejamento tem adquirido notoriedade e vem sendo muito difundido 

em práticas agrícolas, principalmente em ambiente protegido (LIU et al., 2019).  

O pimentão, assim como as demais hortaliças, requer uma enorme quantidade de água 

para o seu desenvolvimento e este fator afeta potencialmente a sua produção (MUNIANDY et 

al., 2016). Assim, é evidente a extrema importância da determinação de parâmetros que visem 

promover o uso eficiente da água pela planta, de maneira que se tenha qualidade dos frutos e 

menor ocorrência de doenças em virtude do excesso de água no solo (TAZZO et al., 2012). 

Neste contexto, a evapotranspiração da cultura (ETc) é uma variável muito importante 

para determinar o suprimento hídrico necessário ao desenvolvimento das culturas, a qual é 

expressa em mm d
-1

. Ela pode ser medida diretamente, por lisimetria, ou estimada por 

modelos matemáticos associados à evapotranspiração de referência (ET0), a partir do produto 

desta por coeficientes de cultivo (ALBUQEURQUE et al., 2012). Atualmente, existe uma 

lista desenvolvida por Allen et al. (1998), contendo diversos coeficientes de cultivo. Porém, 

segundo Muniandy et al. (2016), vários estudos diferenciaram-se daqueles estabelecidos na 

literatura, concluindo assim que os valores de Kc são variáveis em função de fatores como o 

estágio de desenvolvimento, tipo de cultura, técnica de irrigação utilizada, características do 

solo e do clima da região.  

Dessa forma, o gerenciamento adequado da irrigação apresenta-se como uma 

tecnologia indispensável, principalmente para regiões com alta demanda atmosférica, visando, 
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sobretudo, proporcionar produtividade com menor suprimento hídrico (SOUZA et al., 2019). 

Assim, é possível utilizar lâminas de água embasadas em coeficientes de cultivo (Kc) 

determinados com base na necessidade hídrica da cultura e no clima da região (LORENZONI 

et al., 2019). 

Com base no exposto, objetivou-se determinar a necessidade hídrica, a eficiência do 

uso da água e os coeficientes de cultivo para cada fase fenológica do híbrido de pimentão 

Itamara, cultivado em vasos dentro de ambiente protegido, na região norte da Bahia. 

 

3.2 MATERIAL E MÉTODOS 

O estudo foi conduzido na área experimental da Universidade Federal do Vale do São 

Francisco, campus Juazeiro-BA (09° 24’ 42” S, 40° 29’ 55” W e altitude de 368m), no 

período de junho a outubro de 2019.  Segundo Köeppen, a classificação climática da região é 

do tipo BSwh’, correspondendo a um clima semiárido. 

A estrutura utilizada foi um ambiente protegido contendo as seguintes dimensões: 18 

m de largura, 24 m comprimento e pé direito de 3 m. A mesma foi coberta e fechada nas 

laterais com tela Chromatinet difusora de luz (Polysack Plastic Industries®), cinza, 40% de 

sombreamento. O pimentão, híbrido Itamara, foi cultivado em vasos com capacidade de 12 

litros, espaçados em 1,0 m entre linhas e 0,5 m entre plantas. 

O delineamento estatístico se deu em blocos casualizados (DBC), parcelas 

subdivididas, sendo as parcelas constituídas por quatro lâminas de irrigação (95%; 100%; 

105% e 110% de ETc) e as subparcelas, por dois níveis de adubação, sendo A1 25% de 

esterco caprino e A2, 40% de esterco caprino, cinco repetições (Figura 1).  

 

Figura 1. Croqui da área experimental mostrando a distribuição do cultivo de 

pimentão e a localização dos vasos no interior do ambiente protegido. 
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As características físicas e químicas do solo utilizado foram as seguintes: textura 

argilosa com densidade do solo (Ds) = 1,24 Mg m
-3

; densidade das partículas (Dp) = 2,44; 

porosidade total (Pt) = 49; Potencial Hidrogeniônico da água (pH) = 7,2; P = 3,27 mg dm
-3

; 

K
+
 = 0,36 cmolc dm

-3
; Ca

2+
 = 22,8 cmolc dm

-3
; Mg

2+
 = 2,2 cmolc dm

-3
; Al = 0 cmolc dm

-3
; 

Capacida de Troca de Cátions (CTC) = 25,39 cmolc dm
-3

; Na
+
 = 0,05 cmolc dm

-3
;
 
Cu = 0,4 mg 

dm
-3

; Zn = 0,1 mg dm
-3

; Fe = 14,6 mg dm
-3

; Mn = 49,5 mg dm
-3

; B = não significativo e 

matéria orgânica = 7,6 g Kg
-1

.  

Aos 34 (trinta e quatro) dias após a semeadura, as mudas de pimentão atingiram entre 

4 e 6 folhas definitivas, 15 cm de altura, sendo, portanto, transplantadas para os vasos 

dispostos no ambiente protegido. O ciclo total da cultura, do transplantio a última colheita 

(DAT), teve duração total de 127 dias. 

O sistema de irrigação utilizado foi o gotejamento, com emissores autocompensantes, 

vazão de 2 L/h e coeficiente de eficiência de 97%. Para o processo de armazenamento de água 

foi instalado na área, um reservatório (caixa de fibra de 1000L). 

          Os valores diários da evapotranspiração da cultura (ETc) foram obtidos a partir de dois 

conjuntos de lisímetros de lençol freático constante, constituído por cinco vasos (um para 

cada nível de adubação), os quais foram interligados, formando um sistema de vasos 

comunicantes (Figura 2). As leituras de ETc foram realizadas sempre às 09:00 h, através de 

réguas graduadas (em mm) fixadas nos reservatórios de suprimento dos lisímetros. Com base 
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nos valores de ETc obtidos para cada conjunto de lisímetro (nível de adubação: 25% e 40%), 

determinou-se a lâmina bruta para irrigação localizada, através da Equação 1: 

                                                               
   

  
                                                                      (1) 

Em que: 

Lb = Lâmina bruta ( L) 

Ei = eficiência de irrigação.  

 

Determinado Lb para cada nível de adubação, calculou-se os percentuais 

correspondentes a 95%; 100%; 105% e 110% de ETc. Posteriormente, determinou-se o tempo 

de irrigação (Ti) através da relação simples estabelecida pela vazão do sistema e lâmina bruta, 

como mostra a Equação 2. 

                                                       Ti = 60*Lb/2                                                                                                      (2) 

Visando evitar efeitos advectivos, os lisímetros foram instalados no centro da área 

experimental e o solo do seu interior, continha as mesmas proporções de esterco de caprino e 

solo dos demais vasos. Para disponibilizar um abastecimento constante e os lisímetros 

manterem sempre o mesmo nível, eles foram conectados a um reservatório de passagem, 

dotado de uma boia, o qual era conectado ao tanque de suprimento, o que permitia a reposição 

imediata da água e a manutenção do solo sempre em capacidade de campo (Figura 2). 

Figura 2. Lisímetros de lençol freático constante instalado na área central do ambiente 

protegido. 

.  

A evapotranspiração de referência (ETo) foi estimada pela Equação 3, Penman-

Monteith (FAO, 1998), com base nos dados obtidos em uma estação meteorológica 
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automática instalada ao lado da área experimental, em conformidade com as normas da 

Organização Meteorológica Mundial (OMM).  

Dentro do ambiente protegido, foram instalados, em dois pontos centrais, sensores 

ligados a um datalloger modelo Campbell Scientific, o qual foi programado para efetuar 

leituras a cada cinco segundos e gerar médias a cada 60 minutos das seguintes variáveis 

meteorológicas: temperaturas do ar média, máxima e mínima; umidade relativa do ar 

instantânea, mínima e máxima; velocidade do vento máxima e mínima, bem como os 

componentes do balanço de radiação.  

                           
                       

   

 
          

          

               
                                                   (3) 

 

Onde: 

 

ETo - evapotranspiração de referência, mm d
-1

; 

s - inclinação da curva de pressão do vapor de água, kPa 
o
C

-1
; 

Rn - radiação líquida diária, MJ m
-2

 d
-1

; 

G - fluxo diário de calor no solo, MJ m
-2

 d
-1

; 

γ - constante psicrométrica, kPa 
o
C

-1
; 

Tmed - temperatura média diária do ar, 
o
C; 

U2 - velocidade média diária do vento na altura de 2 m, m s
-1

; 

es - pressão média diária de saturação do vapor de água, kPa; 

ea - pressão média diária do vapor de água, kPa. 

 

          Os coeficientes de cultura (Kc), para cada estádio fenológico, foram determinados pela 

razão entre a evapotranspiração da cultura (ETc) e a evapotranspiração de referência (ETo), 

Equação 4. 
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      (4) 

 

 

             Os estádios fenológicos do pimentão foram determinados conforme recomendação de 

Marouelli e Silva (2012), sendo: I - transplante e pegamento de mudas; II - desenvolvimento 

vegetativo até o início da floração; III - fase reprodutiva, até os frutos atingirem 50% do 

tamanho; IV - desta última fase a 1ª colheita após o pico de produção; V- do pico de produção 

até a última colheita. 

           A colheita dos frutos foi realizada aos 65, 80, 87, 98, 108 DAT.  Na área útil, 

em cada parcela, as plantas foram separadas por porcentagem de adubação e nas subparcelas, 

os frutos foram identificados, colocados em sacos plásticos previamente identificados e 

pesados com o auxílio de balança com precisão de 0,005 g. A produtividade total média (t ha
-

1
) foi determinada somando-se o peso dos frutos frescos por planta para cada lâmina (95%; 

100%; 105% e 110% de ETc), em cada percentual de adubação e fazendo-se a média das 

repetições.    

A Eficiência do Uso da Água (EUA) aplicada foi determinada conforme metodologia 

descrita por Souza et al. (2011), em função da relação entre a produção total por planta (Kg) e 

as respectivos volumes de água aplicados (m
3
). A contribuição da precipitação foi 

insignificante, ou seja, o índice pluviométrico dentro do ambiente protegido foi de apenas 2,1 

mm. Os dados foram submetidos à análise de variância e regressão utilizando o software 

SISVAR versão 5.1 (FERREIRA, 2011). 

 

3.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Na Figura 3 observa-se para o período de estudo, o comportamento da temperatura 

média, máxima, mínima e umidade relativa do ar no ambiente protegido. Nota-se que os 
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valores de temperatura média (Tm) situaram-se em torno de 25 ºC, com amplitude térmica 

máxima de 13 ºC e mínima de 7ºC.  

Figura 3.  Variação das temperaturas: média (Tm), máxima (Tmáx), mínima (Tmin) e da 

umidade relativa do ar (URm) sob ambiente protegido, no período de junho a outubro de 

2019. 

 

Segundo esses resultados obtidos, pode-se afirmar que o ambiente estudado 

apresentou condições ideais para produção de pimentão, pois segundo Marouelli e Silva 

(2012), valores de temperatura inferiores a 25 ºC retardam o desenvolvimento da planta e 

superiores a 35 °C, provocam maior queda de flores. Verifica-se que em alguns dias 

ocorreram valores de temperatura máxima do ar superiores a 35 ºC, porém essa situação não 

afetou o desenvolvimento da cultura, por ter ocorrido no final do ciclo.  

Também, nota-se que a umidade relativa do ar variou entre 40 e 70% e houve 

diminuição dos índices a partir dos 88 DAT até o final do ciclo. Marouelli e Silva (2012) 

afirmam que condições de temperaturas médias em torno de 30 ºC, associada à umidade 

relativa do ar próxima a 90% são ideais para o desenvolvimento e qualidade dos frutos, 

principalmente no que tange as características de coloração e valor nutricional. 

Observou-se que, no período entre 90 e 127 DAT, houve aborto de flores e formação 

de frutos de menor valor comercial em todos os tratamentos. Este fato pode ter ocorrido em 

razão da combinação de baixa umidade relativa do ar com altas temperaturas, pois conforme 
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Silva et al. (2002), esta situação causa um déficit de água na planta, provocando a morte de 

gemas, queda de flores e formação de frutos pequenos.  

A evapotranspiração da cultura acumulada e a média diária durante o período 

experimental foi para A1: 527,3 mm e 4,6 mm; enquanto para A2 foi de 395,7 mm e 3,5 mm, 

respectivamente (Figura 4). Portanto, em termos percentuais, A2 teve um consumo hídrico 

correspondente a 75% do consumo observado para A1, indicando que, uma maior proporção 

de esterco incorporada ao solo pode ter proporcionado redução da evapotranspiração, 

principalmente da evaporação do solo.  

Figura 4. Radiação solar global, evapotranspiração de referência (ETo) e Evapotranspiração 

da cultura (ETc) para os níveis de adubação A1 (A) e A2 (B). 
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Analisando as curvas de ETc apresentadas na Figura 4, percebe-se que no transcorrer 

do ciclo da cultura, o consumo hídrico para ambos os tratamentos foi maior durante o estádio 

fenológico de frutificação (a partir do 30 DAT), o qual representou 80% da demanda hídrica 

total. Também, ainda na Figura 4, observando-se o comportamento da curva da radiação solar 

(Rg), verifica-se que a partir de 87 DAT, e apesar da diminuição da umidade relativa do ar 

neste período (Figura 3), o que em tese poderia representar uma maior demanda hídrica da 

atmosfera, como simultaneamente houve redução dos valores diários de Rg, a 

evapotranspiração de referência e ETc foram menores. Essa situação mostra que a 

disponibilidade de energia solar é o fator preponderante no processo de evapotranspiração.  

 Por outro lado, em alguns dias durante o ciclo da cultura, além da redução normal 

causada pela tela de sombreamento (cobertura), devido a uma maior cobertura de nuvens, 

também ocorreu redução da incidência de radiação solar global sobre a cultura do pimentão. 

Lorenzoni et al. (2019) estudando a evapotranspiração do pimentão, híbrido Magali R., em 

estufa (coberta com polietileno e tela branca nas laterais), em Maringá-PR, no período de 

maio a setembro de 2015, observaram um aumento da ETc em dias de maior incidência da 

radiação solar.  

Também, nota-se que a ETc para A1 e A2 na fase inicial (até 16 DAT), devido ao 

pouco desenvolvimento da cultura, apresentou valores diários bem pequenos. Porém, 

posteriormente, a ETc do A1 passou a apresentar valores bem próximos de ETo. No entanto, a 

ETc de A2, durante o restante do ciclo da cultura, continuou apresentando valores bem 

menores do que a evapotranspiração de referência. Esses menores valores de ETc para A2 

podem ser justificados, principalmente, pela provável redução da evaporação do solo, 

comentado anteriormente, devido a maior proporção de matéria orgânica (esterco caprino).  

Pivetta et al. (2010), estudando a evapotranspiração máxima do híbrido de pimentão 

“Vidi” cultivado em estufa plástica, no Rio Grande do Sul, durante a primavera, encontraram 

valores obtidos em lisímetros de drenagem: acumulado de 101,5 mm e média diária de 0,81 
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mm. No entanto, medidas também efetuadas dentro de estufa em evaporímetro de Piche, 

foram extremamente divergentes: acumulado de 353,8 mm e média diária de 2,8 mm. Isso 

mostra que a ETc pode ser muito variável em relação à estrutura usada, região de cultivo, 

época do ano, disponibilidade de energia solar, fotoperíodo e condições ambientais em geral.         

Geralmente, como em estufas, a umidade relativa do ar é elevada e a evapotranspiração tende 

a ser menor.  

 A interação entre os fatores lâmina de irrigação e adubação (proporção percentual de 

esterco e solo) não proporcionou efeitos significativos para as variáveis produtividade (t ha
-1

) 

e eficiência do uso da água (Kg m
-3

) ao nível de 5% de probabilidade. Considerando os 

fatores isolados, foi verificado efeito significativo apenas para o fator adubação. (Tabela 1). 

Tabela 1. Resumo da Análise de Variância (valores de F) para produtividade (PT) e 

Eficiência do Uso da Água (EUA) sob cultivo de pimentão, em Juazeiro, BA. 

 

FV – Fonte de Variação, GL - Graus de Liberdade, ** – Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F, NS – 

Não significativo. 

A produtividade total média do pimentão atingiu valores de 4,95 t ha
-1 

e 3,78 t ha
-1

 

para os níveis de adubação A1 e A2, respectivamente (Figura 5).  Além disso, os resultados 

indicam que a menor proporção de adubação de esterco caprino (A1), independentemente da 

lâmina aplicada, apresentou rendimento superior ao tratamento com a maior proporção de 

adubação (A2).  

 

 

FV GL PT EUA 

Blocos 4 3,001
NS

 2,962
NS

 

Lâmina (L) 3 0,258 
NS

 0,123 
NS

 

Erro 1 12 - - 

Adubação (A) 1 21,391
**

 5,609
**

 

L x A 3 0,515
 NS

 0,533 
NS

 

Erro 2 16 - - 
CV 1 (%) 

 

33,31 33,69 

CV 2 (%)     18,38 17,78 
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Figura 5. Produtividade total média do pimentão em função das lâminas de irrigação.  

 

Aragão et al. (2008), estudando o pimentão (híbrido Magali R.) em ambiente coberto 

Com sombrite 30% de sombreamento, em Juazeiro-BA, no período de maio a novembro de 

2007, obtiveram uma produtividade comercial de 5,98 t ha
-1

. Este resultado foi próximo ao 

valor encontrado para A1, no presente estudo, indicando que a incorporação de 25% de 

esterco caprino ao solo pode ser uma boa alternativa para a produção de pimentão para a 

região do Submédio do Vale do São Francisco. 

Pires et al. (2010), cultivando o pimentão (híbrido Margarita) entre maio e outubro de 

2008, em Juazeiro-BA, obtiveram uma produtividade de 9,44 t ha
-1

. Embora, os autores 

tenham utilizado adubação orgânica de esterco caprino e sombrite 50% de sombreamento, a 

diferença de produtividade pode ser explicada por alguns fatores, dentre eles: menor 

espaçamento adotado, cultivo em solo, cultivar e suprimento hídrico diário baseado em ETc, 

obtida a partir de Tanque Classe A. 

Constata-se na Tabela 2, maior volume de água aplicado para o solo com menor 

proporção de adubação de esterco caprino. A menor proporção de adubação, certamente 

produziu maior aquecimento e consequentemente, maior evaporação.  Além disso, a maior 

proporção de matéria orgânica promove maior agregação do solo e consequentemente maior 

retenção de água pelas partículas de solo. 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

A1 A2 

P
ro

d
u

ti
vi

d
ad

e
 m

é
d

ia
  (

t 
h

a
-1

) 

Níveis de adubação 
Produtividade Total  



41 
 

Tabela 2. Volume total de água (m
3
) aplicado durante o ciclo do pimentão, correspondente 

aos diferentes percentuais de ETc. 

  95% de ETc 100%de ETc 105% de ETc 110% de ETc 

A1 (25%) 0,070 0,074 0,078 0,082 
A2 (40%) 0,061 0,065 0,068 0,071  

Na Figura 6 observa-se que A1 apresentou maior índice de eficiência do uso da água 

(EUA). O valor máximo alcançado foi de 3,45 Kg m
-3

 para a lâmina de 95% de ETc, 

submetida a menor porcentagem de adubação (A1) e o valor mínimo foi de 2,59 para a lâmina 

de 105 % de ETc para A2. 

Figura 6. Eficiência do uso da água (EUA) para produção de pimentão cultivado sob 

condição de diferentes lâminas de irrigação e percentuais de adubação. 

  

Os resultados obtidos neste estudo foram superiores ao valor de 1,5 Kg m
-
³ de EUA 

encontrado por Gordin (2018), para o pimentão Rubia R., cultivado em ambiente protegido, 

em Recife-PE, no período de outubro de 2017 e fevereiro de 2018, utilizando minilisímetros 

de pesagem para determinar a melhor lâmina de irrigação.  

Com base nos dados de evapotranspiração da cultura (ETc) e de referência (ETo) 

(Figura 4), foram obtidos, para cada fase de desenvolvimento do pimentão, os valores médios 

do coeficiente de cultivo (Kc),  apresentados na Tabela 3.  
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Tabela 3. Valores médios dos coeficientes de cultivo para cada fase fenológica do pimentão. 

 

 

 

 

 

 

Os coeficientes de cultivo encontrados para os dois níveis de adubação diferiram 

daqueles recomendados pela FAO-56 para ambientes irrigados a céu aberto: 0,6 (fase inicial), 

1,05 (fase intermediária) e 0,9 (fase final). Essas diferenças são normais tendo em vista que 

no ambiente a céu aberto, às condições climáticas, principalmente, alta incidência de radiação 

solar global, temperaturas elevadas e maior velocidade do vento, contribuem para maior 

transferência de vapor d’água para a atmosfera, através do processo de evapotranspiração, 

aumentando, consequentemente, os coeficientes de cultura, em comparação com ambientes 

cobertos e fechados nas laterais.  

Lorenzoni et al (2019), estudando o pimentão em estufa no município de Maringá-PR, 

entre maio e setembro de 2015, encontraram valores de Kc não só superiores ao presente 

estudo, mas também bastante superiores aos recomendados pela FAO-56 para ambiente a céu 

aberto, 0,86 e 1,4 para as fases inicial e final, respectivamente. Esses autores afirmaram que 

esses coeficientes são variáveis em função das condições de solo e clima, bem como das 

diferentes fases de desenvolvimento da planta. No entanto, é importante ressaltar que os 

efeitos gerados pelo microclima dentro de uma estufa, principalmente a umidade relativa 

geralmente elevada, contribui para uma redução da evapotranspiração.  

Em síntese, com base nos resultados apresentados no presente estudo, constata-se que,  

valores de Kc estão relacionados a variedade, ao ambiente de cultivo, as condições climáticas, 

as características do solo e ao sistema de irrigação utilizado. 

Estádios 

Fenológicos 
A1 (25%) A2 (40%) 

II 0,34 0,23 

III 0,76 0,53 

IV 1,01 0,77 

V 1,02 0,78 
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3.4 CONCLUSÃO 

 

Os resultados obtidos neste estudo mostram de forma muita clara que, apesar de 

apresentar maior demanda hídrica, o percentual menor de adubação de esterco caprino (A1), 

independente da lâmina aplicada, contribuiu positivamente para incremento da produtividade 

e da eficiência do uso da água.  
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RESUMO 

Neste estudo, objetivou-se avaliar as características produtivas do pimentão (híbrido Itamara) 

cultivado em vasos, na região Norte da Bahia, utilizando-se diferentes lâminas de irrigação e 

proporções de adubação orgânica. O experimento foi conduzido em ambiente protegido, com 

estrutura totalmente coberta e fechada nas laterais com tela Chromatinet cinza (40% de 

sombreamento), na Universidade Federal do Vale do São Francisco, em Juazeiro-BA, no 

período entre junho e outubro de 2019. Utilizou-se dois percentuais de adubação do solo com 

esterco caprino: A1 (25%) e A2 (40%). O sistema de irrigação usado foi o gotejamento e as 

lâminas aplicadas foram determinadas, tomando-se como base percentuais da 

evapotranspiração da cultura (ETc) (95, 100, 105 e 110% de ETc). A ETc foi determinada 

diariamente, através de dois conjuntos de lisímetros de lençol freático constante. As variáveis 

analisadas foram: produtividade total média (t ha
-1

), peso médio do fruto(g), teor de água do 

fruto (%), comprimento e diâmetro médio do fruto (mm), relação comprimento/diâmetro e 

número total de frutos. A produtividade total média foi de 4,95 t ha
-1

 para A1 (25%) e 3,78 t 

ha
-1

 para A2 (40%).  A lâmina de 110% de ETc apresentou frutos com comprimento e 

diâmetro médio superior em relação as demais lâminas. A menor porcentagem de adubação 

de esterco caprino apresentou frutos com maior peso médio e melhor qualidade segundo os 

padrões de classificação adotados.  

 

Palavras-chave: esterco de caprino; água; produtividade. 

 

PRODUCTIVE ASPECTS OF PEPPER SUBMITTED TO DIFFERENT LEVELS OF 

ORGANIC FERTILIZATION AND IRRIGATION BLADES 
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ABSTRACT 

 

In this study, the objective was to evaluate the productive characteristics of sweet pepper 

(hybrid Itamara) grown in pots, in the North of Bahia, using different irrigation depths and 

proportions of organic fertilization. The experiment was conducted in a protected 

environment, with a fully covered and closed structure on the sides with gray Chromatinet 

screen (40% shading), at the Federal University of Vale do São Francisco, in Juazeiro-BA, 

between June and October 2019. Two percentages of soil fertilization with goat manure were 

used: A1 (25%) and A2 (40%). The drip system used was drip and the applied blades were 

determined, based on the percentage of crop evapotranspiration (ETc) (95, 100, 105 and 

110% ETc). ETc was determined daily using two sets of constant water table lysimeters. The 

variables analyzed were: average total productivity (t ha-1), average fruit weight (g), fruit 

water content (%), average fruit length and diameter (mm), length / diameter ratio and total 

number of fruits. The average total productivity was 4.95 t ha-1 for A1 (25%) and 3.78 t ha-1 

for A2 (40%). The blade of 110% ETc showed fruits with a higher average length and 

diameter compared to the other slides. The lowest percentage of fertilization of goat manure 

showed fruits with higher average weight and better quality according to the classification 

standards adopted. 

  

Keywords: goat manure; Water; productivity. 

 

4.1 Introdução 

 

O pimentão (Capsicum annuum L.) é uma cultura oriunda do continente americano, 

cujo cultivo engloba uma enorme importância socioeconômica e nutricional, uma vez que está 

entre as dez hortaliças mais consumidas e vem influenciando representativamente, na geração 

de emprego e renda para agricultura familiar do Brasil (Trecha et al., 2017). 

 Para Araújo et al. (2009), a produção de olerícolas, principalmente o pimentão, é muito 

rentável, principalmente quando o cultivo é realizado em épocas adequadas e condições 

climáticas favoráveis.  Porém, como estas condicionantes não ocorrem constantemente e em 

todas as regiões, a produtividade é menor em algumas épocas do ano, levando a uma redução 

de lucros para o produtor rural. Assim, o uso de alternativas que visem potencializar o sistema 

de produção, como a utilização de ambientes protegidos e tecnologias de irrigação, são 

fundamentais para promover a produção durante o ano inteiro. 
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A utilização crescente de coberturas para produção de pimentão tem propiciado 

satisfatório desenvolvimento da planta e frutos, com qualidades superiores ao plantio em 

campo aberto. Frente a essa situação, também existe uma forte busca por alimentos com baixo 

resíduo químico, entretanto, ainda há escassez de informações técnicas relativas ao efeito de 

tecnologias mais sustentáveis, como a adubação orgânica, nesse sistema de cultivo (Sediyama 

et al., 2014). 

Para Figueiredo e Tanamati (2010), o emprego de adubos orgânicos, dentre eles o 

esterco de animais, promove benefícios econômicos comparados aos fertilizantes industriais, 

pois existe uma diversificada oferta de matérias-primas que oferecem redução dos impactos 

ambientais, decorrentes das práticas agropecuárias. Além disso, estão intimamente 

relacionados com a melhoria da agregação do solo, influenciando na infiltração do solo e 

capacidade de retenção de água, bem como na drenagem, aeração, temperatura e penetração 

de raízes (Oliveira et al., 2009). 

Segundo Foresti et al. (2016), a aplicação de doses exatas de adubo orgânico de origem 

animal é de extrema importância para o produtor, visto que oferece benefícios nutricionais 

suficientes para proporcionar aumento de produção e diminuição de custos. 

Além destas técnicas, a irrigação também é essencial para produção agrícola. Segundo 

Lima et al. (2012), o pimentão é bastante sensível a variação dos níveis de água no solo. Em 

consonância, Santos et al. (2018) afirmam que o suprimento hídrico regular é um dos fatores 

de extrema relevância para produção agrícola, sobretudo para hortaliças como o pimentão, 

sendo imprescindível realizar um manejo de irrigação adequado, com maximização da 

eficiência do uso da água. 

Diante do exposto, objetivou-se avaliar os aspectos produtivos e a qualidade dos frutos 

do pimentão (híbrido Itamara) cultivado em vasos, em ambiente protegido, submetido a duas 

proporções de adubação orgânica (esterco caprino) e quatro lâminas de irrigação, baseadas em 

percentuais de ETc. 

 

4.2 Materiais e métodos 

 

A pesquisa foi conduzida na área experimental da Universidade Federal do Vale do São 

Francisco, campus Juazeiro-BA (09° 24’ 42” S, 40° 29’ 55” W e altitude de 368m), no 
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período de junho a outubro de 2019.  Segundo Köeppen, a classificação climática da região é 

do tipo BSwh’, correspondendo a um clima semiárido. 

A estrutura utilizada foi um ambiente protegido contendo as seguintes dimensões: 18 m 

de largura, 24 m comprimento e pé direito de 3 m. A mesma foi coberta e fechada nas laterais 

com tela Chromatinet cinza difusora de luz, 40% de sombreamento. A cultura utilizada foi o 

pimentão, híbrido Itamara, cultivado em vasos com capacidade de 12 litros, espaçados em 1,0 

m entre linhas e 0,5 m entre plantas.  

O delineamento estatístico foi em blocos casualizados (DBC), parcelas subdivididas, 

sendo as parcelas definidas por quatro lâminas de irrigação (95%; 100%; 105% e 110% de 

ETc) e as subparcelas, por dois níveis de adubação, sendo A1, 25% de esterco caprino e A2, 

40% de esterco caprino, cinco repetições (Figura 1). 

 

  

Figura 1. Distribuição dos vasos e lâminas de irrigação na área experimental.  

 

O adubo orgânico foi obtido do dejeto de caprinos, confinados em baias no Campus 

Ciências Agrárias da UNIVASF, o qual, após a coleta foi submetido ao processo de 

compostagem para curtir o esterco. As características físicas e químicas do solo foram as 

seguintes: textura argilosa com densidade do solo = 1,24 Mg m
-3

; densidade das partículas = 

2,44; porosidade total = 49; pH H2O = 7,2; P = 3,27 mg dm
-3

; K
+
 = 0,36 cmolc dm

-3
; Ca

2+
 = 

22,8 cmolc dm
-3

; Mg
2+

 = 2,2 cmolc dm
-3

; Al = 0 cmolc dm
-3

; CTC = 25,39 cmolc dm
-3

; Na
+
 = 

0,05 cmolc dm
-3

;
 
Cu = 0,4 mg dm

-3
; Zn = 0,1 mg dm

-3
; Fe = 14,6 mg dm

-3
; Mn = 49,5 mg dm

-

3
; B = NS e matéria orgânica = 7,6 g Kg

-1
.  
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Aos 34 (trinta e quatro) dias após a semeadura, as mudas de pimentão atingiram entre 4 

e 6 folhas definitivas, 15 cm de altura, sendo, portanto, transplantadas para os vasos dispostos 

no ambiente protegido. O ciclo total da cultura, do transplantio a última colheita (DAT), teve 

duração total de 127 dias. 

A irrigação foi realizada por meio de um sistema de gotejamento composto por linhas 

laterais e emissores autocompensantes, com vazão de 2 L/h e eficiência de 97%. Os valores 

diários da evapotranspiração da cultura (ETc) foram obtidos a partir de dois conjuntos de 

lisímetros de lençol freático constante, constituídos por cinco vasos (um para cada nível de 

adubação), os quais foram interligados, formando um sistema de vasos comunicantes (Figura 

2).  

Figura 2. Lisímetros de lençol freático constante instalado na área central do ambiente 

protegido. 

.  

As leituras de ETc foram realizadas sempre às 09:00 h, através de réguas graduadas (em 

mm) fixadas nos reservatórios de suprimento dos lisímetros. Com base nos valores de ETc 

obtidos para cada conjunto de lisímetro (nível de adubação: 25% e 40%), determinou-se a 

lâmina bruta para irrigação localizada, através da Equação 1: 

                                 

                                                      
   

  
                                                                                 (1) 

Em que: 

Lb = Lâmina bruta ( L) 

Ei = eficiência de irrigação.  

 

Determinado a Lb, aplicou-se os percentuais correspondentes a cada tratamento (95%; 

100%; 105% e 110% de ETc). Posteriormente, determinou-se o tempo de irrigação (Ti) 

através da relação simples estabelecida pela vazão da bomba e a lâmina bruta, como mostra a 

Equação 2. 
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                                             Ti = 30*Lb/2                                                                (2) 

 

Visando evitar efeitos advectivos, os lisímetros foram instalados no centro da área 

experimental e o solo do seu interior, continha as mesmas proporções de esterco de caprino e 

solo dos demais vasos.  Para disponibilizar um abastecimento constante e os lisímetros 

manterem sempre o mesmo nível, eles foram conectados a um reservatório de passagem, 

dotado de uma boia, o qual era conectado ao tanque de suprimento, o que permitia a reposição 

imediata da água e a manutenção do solo sempre em capacidade de campo (Figura 2). 

Foram analisadas as seguintes variáveis: produtividade total média (t ha
-1

), peso médio 

dos frutos (g), teor de água dos frutos (%), comprimento médio dos frutos (mm), diâmetro 

médio dos frutos (mm), relação comprimento/diâmetro, número total de frutos.  

A colheita dos frutos foi realizada aos 65, 80, 87, 98, 108 DAT.  Na parcela, as plantas 

foram separadas por porcentagem de adubação e nas subparcelas, os frutos foram enumerados 

de acordo com a ordem atribuída a cada planta, colocados em sacos plásticos previamente 

identificados e pesados com o auxílio de balança com precisão de 0,005 g. Também foram 

realizadas determinações do diâmetro e comprimento dos frutos, com um paquímetro digital 

(mm).  

Para a obtenção do peso seco, os frutos foram separados em três amostras por parcela, 

colocados em sacos de papel e submetidos ao processo de secagem em estufa de ventilação 

forçada à temperatura de 50 °C, até o peso se tornar estabilizado. Com base nos dados 

obtidos, efetuou-se a determinação do teor de água dos frutos, subtraindo-se do peso fresco o 

peso seco. Imagens do processo de colheita, pesagem e secagem dos frutos podem ser 

observadas nas Figuras 3A; 3B; 3C e 3D.  
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Figura 3.  Colheita (A, B); determinação do peso, diâmetro e comprimento (C); processo de 

secagem dos frutos (D).  

 

A produtividade total média (t ha
-1

) foi determinada somando-se o peso dos frutos 

frescos por planta para cada lâmina (95%; 100%; 105% e 110% de ETc), em cada percentual 

de adubação e fazendo-se a média das repetições.  A qualidade dos frutos foi determinada em 

relação às normas da Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de São Paulo 

(CEAGESP), conforme descrito na Quadro 1. 

 

 

Quadro 1. Padrão de classificação de frutos de pimentão (CEAGESP adpatado). 

 

Classe 

I - comprimento igual a 6 e menor 
do que 8 cm 

 

II - comprimento igual a 8 e menor do 

que 10 cm 
  

III - comprimento igual a 10 e menor 

do que 12 cm 
 

IV -  comprimento igual a 12 e menor 
do que 15 cm 

subclasse 
 

D1 - diâmetro igual a 4 e 

menor do que 6 cm  

 
D2- diâmetro igual  a 6 e menor 

do que 8cm 

A 

C 

B 

D 
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Aos dados obtidos para as variáveis supracitadas, foram aplicadas análises de variância 

segundo o Teste de F a 5% de probabilidade e regressão polinomial utilizando o software 

SISVAR versão 5.1 (FERREIRA, 2011). 

 

4.3 Resultados e discussão 

 

De acordo com os resultados da análise de variância apresentados na Tabela 1, observa-

se que não houve efeito significativo da interação entre as lâminas de irrigação e percentuais 

de adubação sobre as características: peso médio (g), produtividade (t ha
-1

), comprimento e 

diâmetro médio (mm) dos frutos, relação comprimento/diâmetro e número total de frutos. 

Considerando os fatores isolados, verifica-se efeito significativo para lâminas nas variáveis: 

comprimento médio dos frutos (CM), diâmetro médio (DM) dos frutos e relação 

comprimento/diâmetro (RCD); para níveis de adubação, com exceção do comprimento médio 

dos frutos (CM) e número total de frutos (NF), para as demais variáveis, verificou-se efeito 

significativo. 

Tabela 1. Resumo da análise de variância (valores de F) para peso médio (PM), 

produtividade total (PT), comprimento médio dos frutos (CM), diâmetro médio dos 

frutos(DM), relação comprimento/diâmetro (RCD) e número total de frutos (NF). 

FV - Fonte de Variação, GL - Graus de Liberdade, QM - Quadrado Médio, ** – Significativo a nível de 5% de 

probabilidade pelo teste F, ns – Não significativo. 

A produtividade total média, considerando todas as cinco colheitas realizadas, foi de 

4,95 t ha 
-1

 para o tratamento A1 (25%) e 3,78 t ha 
-1

 para o tratamento A2 (40%).  Esses 

resultados mostram que a menor proporção de esterco (25%) produziu incremento na 

produtividade em torno de 23,6%, comparado à proporção de esterco de 40% (Figura 4).  

FV GL PM PT CM DM RCD NF 

Blocos 4 4,850
**

 3,000
NS

 1,606
NS

 3,057
NS

 1,722
NS

 1,572
NS

 

Lâmina (L) 3 0,191
NS

 0,258 
NS

 3,555
**

 3,895
**

 5,226
**

 0,299
NS

 

Erro 1 12 - - - - - - 

Adubação (A) 1 41,506
**

 21,391
**

 0,143
NS

 8,464
**

 11,623
**

 2,518
NS

 

L x A 3 0,231
NS

 0,515
 NS

 0,631
NS

 1,327
NS

 1,731
NS

 1,632
NS

 

Erro 2 16 - - - - - - 

CV 1 (%) 

 

27,38 33,31 6,70 6,35 4,44 29,75 

CV 2 (%)     18,44 18,38 7,06 8,34 6,53 19,95 
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Figura 4.  Produtividade total média do pimentão em função das lâminas de irrgação.  

Os resultados para produtividade do pimentão encontrados no presente estudo foram 

inferiores àqueles encontrados por Araújo et al. (2007). Esses autores estudando a produção 

de pimentão All big adubado com 30 kg ha
-1

 de esterco bovino, em Areia-PB, no período de 

janeiro a junho de 2004 obtiveram produtividade de 7,8 t ha
-1

.   

Analisando a Figura 5, observa-se que os maiores valores de peso médio dos frutos 

foram obtidos no cultivo com 25% de adubação animal (A1), ou seja, a menor incorporação 

de esterco caprino ao solo propiciou frutos mais espessos e com peso médio superior para 

todas as lâminas, quando comparado a A2 (40%). 

         

       

Figura 5. Peso médio do pimentão cultivado em ambiente protegido na região norte da Bahia. 
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Hachmann et al. (2017) encontraram um valor de 73,38 g para a variável peso médio de 

pimentão cultivado em casa de vegetação com polietileno de baixa densidade e utilizando 

composto orgânico (esterco bovino e restos de vegetais). Provavelmente, os valores de 194,89 

e 134,79 obtidos em A1 e A2, obtidos neste estudo, podem ser justificados, tomando como 

referência Freitas et al. (2012), pela maior incorporação de fósforo ao solo, pois eles 

observaram em estudo conduzido em Petrolina/PE, que ocorre maior liberação de nutrientes 

para o esterco caprino, em todas as diferentes profundidades de solo analisadas, quando 

comparado ao esterco bovino. 

Carvalho et al. (2011), estudando o pimentão-vermelho cultivado com adubação 

mineral em casa de vegetação e irrigado com diferentes lâminas, em Lavras-MG,  

encontraram valor para peso médio do fruto de 164,8 g para a lâmina de 100% de reposição 

de água, o qual é inferior ao peso médio de fruto de A1 (194,89 g) encontrado no presente 

estudo. 

Em se tratando da variável diâmetro médio do fruto (DM), observa-se que o modelo de 

regressão com melhor ajuste para os níveis de adubação A1 e A2, foi o polinomial de terceiro 

grau. Já em relação ao comprimento médio dos frutos (CM), os melhores ajustes foram 

obtidos para a regressão polinomial de segunda ordem. Verfica-se que a lâmina 110% de ETc 

foi a que apresentou os melhores resultados de diâmetro e comprimento dos frutos para as 

duas proporções de adubação estudadas (Figura 6). 
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 Figura 6. Valores médios para diâmetro (A) e comprimento dos frutos(B) em função das lâminas de 

irrigação para A1 e A2. 

 

 

Santos et al. (2018), estudando a produtividade do pimentão Rubia cultivado em casa de 

vegetação em Pesqueira, PE, entre fevereiro e junho de 2009, e utilizando a lâmina de 

irrigação de 100% de ETc, obtida a partir de leituras de evaporação no tanque Classe A, 

também encontraram um  modelo de regressão quadrático e alcançaram um valor de 11,36 cm 

para a variável comprimento do fruto, o qual foi um pouco inferior ao valor de 12,00 cm 

obtido pela lâmina de 100% de ETc do presente estudo. 

Carvalho et al. (2019), analisando a produção do pimentão híbrido Ikeda,  em ambiente 

protegido, no município de Juazeiro-BA, utilizando água bruta do rio São Francisco e 100% 

de fertilização, obtiveram valores para massa média, diâmetro e comprimento de frutos, 

respectivamente de 84,95 g, 53,53 mm e 125,05 mm. Estes dados foram inferiores aos do 

presente estudo, fato que expõe de forma mais contundente o potencial da adubação orgânica 

no cultivo protegido de pimentão na região do Vale do São Francisco. 

Quanto à relação comprimento/diâmetro (RCD) do fruto, observa-se que os valores 

situaram próximos a 2,0 para A1 e A2, em todas as lâminas de irrigação aplicadas (Tabela 2). 

Charlo et al. (2011) obtiveram um valor de 1,1 para  o pimentão (híbrido Eppo) cultivado em 

casa de vegetação coberta com polietileno e fechada nas laterais com sombrite preta 50%, em 

Jaboticabal-SP. Este resultado foi inferior ao menor valor encontrado nesta pesquisa 1,89 para 

a lâmina de 100% associada a A1.  
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Tabela 2. Relação comprimento/diâmetro dos frutos de pimentão, híbrido Itamra, 

cultivado em ambiente protegido em Juazeiro-BA. 

  A1 (25%) A2 (40%) 

L110% de ETc  2,00 2,03 

L105% de ETc  1,93 2,18 

L100% de ETc  1,89 2,06 

L95% de ETc  2,04 2,22 
 

De acordo com os estudos de Charlo et al. (2011), a RCD tem uma relação com o 

formato do fruto, a qual determina que os valores mais próximos de 1,0 corresponderão a uma 

tendência de frutos com formato quadrado e quanto mais distantes, frutos cônicos. 

De acordo com as normas da Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de São 

Paulo (CEAGESP), o híbrido Itamara foi classificado como extra pois não apresentou 

deformações, podridão, viroses e ferimentos. Em ralação ao formato e coloração, enquadrou-

se no grupo cônico e sub grupo verde, respectivamente. Quanto ao comprimento médio dos 

frutos, estes foram classificados em classes I, II , III e IV (Figura 7 A). Quanto ao diâmetro, 

os frutos situaram-se nas subclases I e II (Figura 7 B). 
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Figura 7. Classificação do pimentão em relação ao comprimento (A) e diâmetro (B) dos 

frutos em função de A1 e A2. 

 

Analisando a Figura acima, observa-se que os frutos apresentaram, em sua maioria, 

comprimento superior a 10 cm para os dois níveis de adubação. A1 obteve 70,8% de frutos 

com comprimento entre 10 e 15 cm e maior percentual de frutos com diâmetro entre 6 e 8 cm, 

quando comparado a A2.  Os melhores resultados foram alcançados durante a primeira e 

segunda colheita para ambos os tratamentos, entretanto, todos os frutos apresentaram um 

ótimo padrão de comercialização. 

Charlo et al. (2011) adotaram os padrões de classificação de frutos da CEAGESP e 

classificaram o pimentão amarelo (híbrido Eppo) em categoria extra, classe 12 (12 a 15 cm de 

comprimento) e subclasse 8 (8 a 10 cm de diâmetro).  Esses resultados foram similares aos do 

presente estudo, embora os autores tenham realizado o cultivo do pimentão em vasos 

contendo fibra de coco e fertirrigado com solução nutritiva em casa de vegetação coberta com 

polietileno e fechada nas laterais com tela preta 50% de sombreamento.  

Verificou-se que A2 (40%) teve maior quantidade de frutos menores (principalmente ao 

final do ciclo), fato este que também foi observado por Sediyama et al. (2009), o quais 

notaram que aplicações de doses altas de composto orgânico promoviam maior 

desenvolvimento da planta, sobretudo aumento de ramos, e isso fazia com que os nutrientes 

disponíveis fossem repartidos para vários frutos.  

A quantidade de água dos frutos para todos os tratamentos foi superior a 92% (Tabela 

3). Os valores encontrados situaram-se próximos aos resultados observados por Rinaldi et al. 

(2008), que variaram de 92,59 a 93,88% para os híbridos de pimentão Paloma, Impacto e 

Magali, cultivados a campo e usando sistema hidropônico, no município de Anápolis-GO. 
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Tabela 3. Valores médios dos percentuais da umidade dos frutos de pimentão. 

% de umidade 

Lâminas de %Etc 

 

L110 L105 L100 L95 

A1 (25%) 92,7 92,9 93,3 93,3 

A2 (40%) 92,1 93,0 92,2 92,5 

 

Uma análise da Tabela 3 permite verificar que  a massa seca dos frutos variou entre 

7,9% e 6,7%. Estes resultados foram similares aos dados de matéria seca dos frutos de 7,31 a 

7,86% encontrados por Sediyama et al. (2014) estudando pimentão colorido (cultivar 

Amanda) adubadas com biofertilizante de suíno em condições de campo, no período de abril a 

novembro de 2010. 

De acordo com Oliveira et al. (2016), existe uma quantidade máxima de nutrientes que 

são absorvidos pelas plantas, principalmente o pimentão, de forma que a aplicação demasiada 

de fertilizantes, em alguns casos, não promove resultados satisfatórios. Assim, pode-se dizer 

que a adubação orgânica é uma alternativa viável e que traz rentabilidade para pequenos e 

médios produtores, porém é imprescindível atentar para a reposição hídrica e nutricional em 

consonância com as características do solo e as necessidades da cultura, no ambiente 

protegido, durante todo o período de cultivo. 

 

 

4.4 Conclusão 

 

 A menor porcentagem de adubação (25% de esterco caprino) foi a que proporcionou 

maior produtividade e peso médio dos frutos, bem como maior percentual de frutos 

classes III, IV e subclsse II.  

 A lâmina de irrigação 110% de ETc foi a que proporcionou frutos com maior 

comprimento e diâmetro médio dos frutos. 

  Diante dos resultados obtidos nesta pesquisa, pode-se dizer que o esterco caprino é 

uma alternativa viável para a produção orgânica em Juazeiro, região Norte da Bahia, 

quando associada a lâmina de 110% de ETc em ambiente protegido, coberto e fechado 

nas laterais com tela Chromatinet difusora de luz, cinza 40% de sombreamento. 
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