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RESUMO GERAL 

A agricultura irrigada contribui de forma relevante para a produção de alimentos no 
mundo, entretanto, o consumo de água doce nesta atividade é muito elevado, 
necessitando, desta forma, de um uso cada vez mais racional. Com o aumento 
populacional, a segurança hídrica e alimentar estão seriamente ameaçadas, assim, 
carece de uma oferta maior de alimentos e do uso de água de forma inteligente. 
Considerando que a aplicação de hidrogel no solo pode reduzir a lâmina de 
irrigação no pimentão, aumentar a disponibilidade de água no entorno da zona 
radicular e aumentar a produtividade da cultura, propôs-se esta pesquisa com o 
objetivo de avaliar tecnicamente o cultivo do pimentão sob lâminas de irrigação por 
gotejamento associadas a doses de hidrogel, aplicadas em solo de textura arenosa, 
em ambiente protegido e a campo aberto, na Ibiapaba, Ceará. Para tanto, foi 
conduzido um estudo na área do Instituto Agropolos do Ceará, em São Benedito, 
com pimentão híbrido cv. Dahra RX em blocos ao acaso em esquema de parcelas 
subdivididas, sendo, quatro lâminas de irrigação correspondentes a 50, 75, 100 e 
125% da ETc e quatro doses de polímero: 0,0; 0,60; 1,20; 2,40 g planta-1, com 
quatro repetições. O ensaio foi realizado em dois ambientes de cultivo: protegido, 
no período de abril a agosto de 2022 e a campo aberto, no período de setembro a 
dezembro de 2022. Para verificar os efeitos dos regimes hídricos e do hidrogel na 
planta de pimentão, foram avaliadas a altura de planta, o diâmetro do caule, a área 
foliar, o número de frutos por planta, peso médio dos frutos, sólidos solúveis totais, 
a produtividade total, as trocas gasosas e a eficiência do uso da água. Os dados 
foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para verificação da normalidade, ao 
teste F e a análise de regressão para as lâminas de irrigação e as doses de 
hidrogel, todos a 5% de probabilidade. No ambiente protegido, os resultados 
revelaram que o incremento da irrigação associado as doses de polímero na forma 
de hidrogel promoveram aumento da área foliar, do peso médio de frutos, da 
produção de frutos por planta e maior produtividade, além disso, melhoria da 
qualidade de sólidos solúveis dos frutos de pimentão em ambiente protegido. O uso 
de hidrogel é efetivo no aumento da eficiência do uso da água de irrigação, 
permitindo a obtenção de produtividade de até 119,5 t ha-1 em ambiente protegido. 
Em relação ao cultivo em campo aberto, o uso de polímero hidroretentor no cultivo 
de pimentão, sob regimes hídricos, proporcionou produtividade de frutos de 
pimentão de 77,4 t ha-1 e o maior valor de eficiência do uso da água foi de 8,79 kg 
m-3 de água para 50% da água evapotranspirada. Desta forma, os resultados 
evidenciam que o hidrogel pode ser associado com irrigações deficitárias e permitir 
elevadas produtividades de frutos. 
  
Palavras-chave: Capsicum annuum L., hidrogel, manejo de água, economia de 

água. 

  



 
 

ABSTRACT 

Irrigated agriculture makes a significant contribution to food production around the 
world. However, freshwater consumption in this activity is very high and therefore 
requires increasingly rational use. With the increase in population, water and food 
security are seriously threatened, thus requiring a greater supply of food and the 
intelligent use of water. Considering that the application of hydrogel to the soil can 
reduce the irrigation rate for peppers, increase the availability of water around the 
root zone, and increase the crop's productivity, this research was proposed to 
technically evaluate the cultivation of peppers under drip irrigation rates associated 
with doses of hydrogel, applied to sandy-textured soil, in a protected environment 
and the open field, in Ibiapaba, Ceará. To this end, a study was carried out in the 
area of the Instituto Agropolos do Ceará, in São Benedito, with hybrid peppers cv. 
Dahra RX in a randomized block design in subdivided plots, with four irrigation rates 
corresponding to 50, 75, 100, and 125% of ETc and four doses of the hydrogel: 0.0; 
0.60; 1.20; 2.40 g plant-1, with four replications. The trial was carried out in two 
growing environments: protected, from April to August 2022, and in the open, from 
September to December 2022. To verify the effects of water regimes and hydrogel 
on the bell pepper plant, plant height, stem diameter, leaf area, number of fruits per 
plant, average fruit weight, total soluble solids, total yield, gas exchange, and water 
use efficiency were evaluated. The data was subjected to the Shapiro-Wilk test to 
check for normality, the F test, and regression analysis for irrigation rates and 
hydrogel doses, all at 5% probability. In the protected environment, the results 
showed that the increase in irrigation associated with the doses of polymer in the 
form of hydrogel promoted an increase in leaf area, average fruit weight, fruit 
production per plant, and higher productivity, as well as an improvement in the 
quality of soluble solids in the chili fruit in a protected environment. Use of the 
hydrogel is effective in increasing the efficiency of irrigation water use, allowing 
yields of up to 119.5 t ha-1 to be obtained in a protected environment. About open 
field cultivation, the use of hydrogel in bell pepper cultivation, under water regimes, 
provided bell pepper fruit yields of 77.4 t ha-1, and the highest water use efficiency 
value was 8.79 kg m-3 of water for 50% of the evapotranspiration water. Thus, the 
results show that hydrogel can be associated with deficit irrigation and enable high 
fruit yields. 
 

Keywords: Capsicum annuum L., hydrogel, water management, water economy. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

 

Com o aumento populacional do planeta, cresce a cada dia a pressão pela 

produção de alimentos no mundo e uma das alternativas para atender a demanda 

alimentar principalmente nas regiões áridas e semiáridas, é a prática da irrigação 

com manejo profissional. No entanto, é preciso conhecer também a dinâmica da 

relação solo-água-planta-atmosfera, para lidar com as mudanças do clima e, 

sobretudo com o ecossistema dessas regiões e fazer o uso do solo e da água na 

agricultura de forma racional no sentido de melhorar a produtividade das plantas 

cultivadas com economia de água. 

No planalto da Ibiapaba, ultimamente registram-se temperaturas máximas 

de 37 °C e mínimas de 22 °C, além de distribuição pluviométrica irregulares com 

menos de 1.000 mm anual, impedindo o reabastecimento das águas subterrâneas 

e causando estresses hídricos às plantas cultivadas. A região se caracteriza por 

apresentar ainda condições edafoclimáticas favoráveis ao desenvolvimento da 

horticultura irrigada, destacando-se nacionalmente pela elevada produção de frutas 

(maracujá, abacate e banana, principalmente) e hortaliças (pimentão, tomate e 

folhosas em geral), além das tuberosas como batata-doce e mandioca. 

Dentre as hortaliças, o cultivo de pimentão está se tornando cada vez mais 

crescente na região da Ibiapaba, notadamente em ambiente protegido, devido a 

sua importância econômica, embora ainda faltem informações referentes ao 

manejo geral desta cultura: desde o preparo do solo até a colheita. Sobre a água 

utilizada para irrigação ainda é um entrave, pois a quantidade e a qualidade têm 

limitado a agricultura irrigada nesta região, principalmente aos agricultores 

familiares que dispõem de poucos recursos financeiros e sofrem sem acesso as 

políticas públicas como crédito rural e assistência técnica rural efetiva. 

Geralmente as fontes de água para irrigação são provenientes de poços 

artesianos profundos (tubulares) de baixas vazões (em média 7 m3 h-1) e com alto 

custo para sua perfuração (SRH, 2015). Além do mais, ainda contém óxido de ferro 

na maioria dos casos, logo, é preciso alternativas para se aumentar o 

armazenamento de água no solo e a sua disponibilidade para as plantas cultivadas, 

quando o caso é agricultura irrigada. 
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Neste sentido, quanto ao uso eficiente da água nos cultivos em áreas que 

há escassez hídrica, o uso de polímeros hidrorretentores (hidrogel) na agricultura 

surge como alternativa para os produtores, notadamente, aqueles que cultivam 

pimentão (Capsicum annuum L.), sob condições limitadas de água para tal 

finalidade. Portanto, o uso de tecnologia no manejo de solo e água no cultivo de 

pimentão é necessário, de modo que favoreça o aumento da capacidade de 

armazenamento de água na zona radicular em função de um volume de água 

tecnicamente adequado associado ao uso de polímero hidrorretentores, tornando-

se importante para o alcance do potencial de rendimento. 

Nesse contexto, os polímeros hidrorretentores (hidrogel) têm ganhado 

espaço na agricultura, tanto na produção de mudas quanto no crescimento de 

plantas (frutíferas e olerícolas), apontado como alternativa tecnológica para 

aumentar a capacidade de retenção de água no solo e a sua disponibilidade para 

as plantas, além de influenciar nas características físicas do solo, promovendo 

maior agregação das partículas por ser um condicionante de solo, particularmente 

em solos arenosos. 

Na hipótese de que: a) a aplicação de doses de hidrogel no solo pode 

diminuir o volume de água necessário para a irrigação do pimentão, sem afetar 

negativamente a sua produtividade, em ambiente protegido durante o período 

chuvoso e em campo aberto no período seco do ano; b) a aplicação de hidrogel no 

solo é capaz de reduzir a lâmina de irrigação acumulada necessária para o cultivo 

de pimentão, sem comprometer a produtividade das plantas, quando testada em 

cultivos distintos: ambiente protegido durante o período chuvoso e em campo 

aberto durante o período seco do ano. Assim, propôs-se esta pesquisa com o 

objetivo de: a) avaliar o comportamento morfofisiológico da planta de pimentão em 

função da aplicação das doses de hidrogel e diferentes lâminas de irrigação; b) 

examinar os efeitos do hidrogel na produtividade do pimentão durante os períodos 

chuvoso e seco no planalto da Ibiapaba-CE, em cultivo protegido e a campo aberto; 

c) determinar a dosagem ótima de hidrogel para maximizar a produtividade do 

pimentão sob condições de déficit hídrico; d) Estabelecer a lâmina de irrigação ideal 

para o cultivo do pimentão, otimizando o uso de água e os benefícios do hidrogel 

em diferentes ciclos produtivos.  
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Características da cultura do pimentão  

 

O pimentão (Capsicum annuum L.) é uma planta antiga, seus primeiros 

registros ocorreram entre 7.000 – 5.000 anos antes de Cristo (a. C.) no Estado de 

Tamaulipas em cavernas de Ocampo de la Sierra, em seguida mais informações 

foram encontradas entre 6.000 – 4.000 a.C. em Coxcatlán e entre 600 – 1.521 

depois de Cristo (d. C.) em Silvia e Guilá Naquitz em Oaxaca (CASTELLÓN-

MARTÍNEZ et al., 2014). 

A classificação botânica do pimentão é dividida em: Spermatophyta; 

Subdividida em Angiosperma; Subclasse: Malvales-Tubiflorae; Ordem: Solanales; 

Família: Solanaceae; Gênero: Capsicum; Espécie: Capsicum annuum. A família 

Solanaceae, abrange onze gêneros que ocorrem em regiões de clima temperado e 

tropical (CASALI; COUTO, 1984). 

A planta de pimentão (Capsicum annuum L.), pelo seu bom retorno 

econômico na agricultura brasileira, está entre as dez hortaliças mais importantes 

do Brasil (BLAT et al., 2007). O gênero Capsicum é economicamente muito 

importante, da família Solanaceae (HERNÁNDEZ-PÉREZ et al., 2020), o fruto é 

rico em antioxidantes e em vitaminas essenciais (BABELLAHI et al., 2020) ao 

organismo, consumido em todo o território nacional de várias formas, 

principalmente na forma de fruto verde (MAROUELLI; SILVA, 2012) por ser uma 

planta de clima tropical. Segundo estes autores, as cultivares de pimentão são de 

várias cores disponíveis no mercado (verde, vermelho, amarelo, marfim e púrpuro) 

e os frutos podem ser de três formatos típicos: retangular, cônico e quadrado. 

O pimentão é uma planta de crescimento arbustivo, considerada perene, 

mas também cultivada predominantemente como cultura anual, segundo Filgueira 

(2008). Além disso, possui raiz principal que pode atingir até 0,6 m de profundidade 

(GOTO; ROSSI, 1997). Outras características morfológicas do pimentão são as 

folhas ovaladas, com ápice agudo na parte terminal e coloração verde brilhante e 

flores hermafroditas que se localizam imediatamente abaixo da folha, numa região 

chamada axila. O fruto apresenta estrutura oca de pericarpo espesso e suculento, 
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cuja sementes estão concentradas em um tecido placentário, que também é parte 

comercializada da planta (GÁZQUEZ, 2006). 

O consumo do gênero Capsicum é apreciado em quase todo o planeta e 

cresceu de forma significativa nos últimos anos, tal aumento deve-se ao 

conhecimento de seu conteúdo nutricional, conforme Reifschneider (2000) e 

Moreira (2012), o pimentão possui altos teores de vitaminas B1, B2, C e E, além 

disso, possui proteínas, glicídios, lipídios, minerais, betacarotenos, carotenoides e 

fibras que auxiliam no processo de digestão e também previnem problemas 

intestinais. 

Ademais, o pimentão é utilizado na fabricação de molhos, condimentos e 

conservas, com isso, as demandas e exigências do consumidor quanto a qualidade 

cresce a cada dia sobre o pimentão, conforme Agostini-Costa et al. (2017) por conta 

dos carotenoides, que atuam como antioxidantes na prevenção e no alívio de 

diversas doenças, portanto, carece aumentar a produtividade das regiões 

produtoras desta cultura para atender as exigências alimentares da população. 

Por ser uma cultura de ciclo curto (90 a 120 dias), a mão de obra ainda é 

familiar, como se observa na região da Ibiapaba, Ceará. Conforme Nascimento et 

al. (2015) e Melo et al. (2017), o pimentão é cultivado principalmente por pequenos 

e médios agricultores na região semiárida da região Nordeste, de acordo com o 

IBGE (2016), e o Ceará detém a maior produção nacional com 31,4%. Por isso, o 

cultivo de pimentão é um dos melhores exemplos de agricultura familiar e 

integração entre os pequenos agricultores e a agroindústria (AMOR; CUADRA-

CRESPO, 2012). 

 

2.2 Cultivo do pimentão 

 

Segundo a Food and Agriculture Organization (FAO, 2019), o México 

contribuiu com cerca de 7% da produção mundial de pimentão no período de 2010 

a 2018 em razão da capacidade de produção daquele país, classificando-o como o 

principal produtor mundial (SAGARPA, 2017). 

De acordo com HfBrasil (2017), no Brasil os Estados que mais produzem 

pimentão são: Minas Gerais, São Paulo, Ceará, Rio de Janeiro, Espírito Santo e 

Pernambuco, o que corresponde a 87% do total da produção brasileira, cujas 
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variedades são as coloridas (verde, amarelo e vermelho). Segundo Rocha (2017) 

e Garcia Filho et al. (2017), a produtividade média brasileira é de 22,3 t ha-1, numa 

área de 15.000 ha, totalizando uma produção de 334.615 toneladas. 

O cultivo de pimentão pode ser efetuado ao longo do ano e, segundo Santos 

et al. (2019), o pimentão é cultivado em quase todo o território nacional, variando 

de acordo com as características climáticas, como por exemplo nos dois Estados 

do Nordeste (CE e PE), a época de plantio recomendada é de março a outubro sem 

dispensar a prática da irrigação e para aproveitar os preços na hora da 

comercialização. 

Segundo HfBrasil (2017), agronomicamente, o cultivo do gênero Capsicum 

é recomendado para clima seco e ameno (18 a 35 °C) com prática da irrigação, as 

colheitas podem correr a partir dos 90 dias após a semeadura, mantendo-se o fruto 

com qualidade até o terceiro dia após a sua colheita. A produtividade média pode 

chegar até 49,3 t ha-1 (GARCIA FILHO et al. 2017), até o quinto mês de cultivo no 

sistema convencional a campo aberto, já no sistema orgânico essa produtividade é 

bem menor. Saliente-se que em cultivo protegido o ciclo pode chegar até um ano. 

É uma planta de cultivo anual, pode atingir até 2,0 m de altura, notadamente 

em híbridos cultivados dentro de ambiente protegido, as raízes se concentram nos 

primeiros 30 cm de profundidade do solo em condições irrigadas (FILGUEIRA, 

2008), porém, as raízes adventícias podem alcançar até 1,0 m de comprimento na 

horizontal, a planta de pimentão emite de duas a três ramificações a partir de 20 a 

30 centímetro de altura, mas depende da variedade. 

Essa solanácea possui ciclo fenológico diferenciado, tal comportamento 

ocorre porque o estágio reprodutivo e o de maturação se sobrepõem (MAROUELLI; 

SILVA, 2014), que deste modo, proporciona ao produtor rápido retorno financeiro, 

por ter um curto intervalo de tempo entre as colheitas e um amplo mercado 

consumidor (MORTATE et al., 2018). 

Por ocasião do preparo do solo para o cultivo de pimentão, é preciso as 

seguintes operações: limpeza da área, aração e gradagem, incorporação de 

calcário caso seja necessário a correção para elevação do pH, mas antes carece 

de análise do solo para o conhecimento das características químicas e físicas do 

solo, segundo Martinez et al. (2016), o pimentão deve ser cultivado em solos de 
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textura média (areno-argiloso ou franco arenoso), que sejam férteis e elevados 

teores de matéria orgânica. 

O pimentão exige solo de boa drenagem, uma vez que suas raízes não 

toleram solos encharcados (HFBRASIL, 2017). O pimentão requer solos com 

valores de pH numa faixa entre 5,5 e 6,5, assim como a maioria das olerícolas, 

abaixo daquela faixa, a acidez do solo deverá ser corrigida com aplicação de 

calcário, cuja necessidade deve ser quantificada com base na análise de solo 

(MAROUELLI; SILVA, 2014); para solos com boa CTC a calagem pode ser 

realizada pelo menos 30 dias antes do plantio. 

A planta de pimentão é sensível a elevadas temperatura do solo, portanto, 

para o bom desenvolvimento e crescimento, segundo Coelho et al. (2013), a 

temperatura ideal do solo é em torno de 25 °C e acima de 30 °C prejudica o 

desenvolvimento radicular e causa abortamento floral. Além disso, elevadas 

temperaturas do solo causam efeitos negativos também na atividade microbiana do 

solo, ademais, compromete a absorção de nutrientes pelas plantas (CARVALHO et 

al., 2005).  

Saliente-se que a produção de pimentão, é proveniente de campo aberto e 

de cultivo protegido com cobertura plástica, sendo a irrigação uma prática 

fundamental para suprir a demanda hídrica desta cultura, principalmente em 

regiões como no semiárido, onde há baixas precipitações pluviométricas, cuja 

média anual é inferior a 800 milímetros e há riscos de seca ou de prolongamento 

da estação seca (ROCHA, 2017). 

O cultivo de pimentão em campo aberto, ambiente protegido e em estufas, 

apresenta resultados satisfatórios (SOUSA, 2022). No entanto, há diferença entre 

os ambientes, em termos de produtividade total e qualidade dos frutos, bem como 

nos aspectos morfológicos da cultura. 

 

2.2.1 Cultivo protegido 

 

Com o advento da plasticultura no meio rural na década de 1990 no Brasil, 

houve uma mudança no paradigma da agricultura no mundo todo, então, surge os 

sistemas de cultivos protegidos com diversos modelos e formas. Conforme Costa 

et al. (2011), o cultivo protegido se refere a uma estrutura para proteger as plantas 
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contra os agentes meteorológicos e que permita a passagem da luz. Aqueles 

autores relataram que o cultivo em ambiente protegido proporciona muitas 

vantagens no desenvolvimento das plantas, elevando-se a produtividade total. 

O sistema de cultivo em ambiente protegido vem crescendo a cada dia, isso 

se deve a diminuição dos cultivos a céu aberto, por causa dos problemas com 

intempéries ambientais (SILVA et al. 2020b). Mundialmente, o cultivo em ambiente 

protegido é uma técnica agrícola relevante, particularmente durante as estações 

frias, presente em 89 países, cuja área de cultivo ultrapassa 3,70 milhões de 

hectares (CHANG et al., 2013). O crescimento do cultivo protegido ocorrido nas 

últimas décadas no Brasil vem incrementado com várias tecnologias, sendo 

apontado como uma alternativa economicamente viável para os horticultores 

(MAROUELLI; SILVA, 2012), principalmente para os produtores de pimentão e 

outras olerícolas na região da Ibiapaba, Ceará. 

Cultivar em sistema protegido é vantajoso porque ameniza os efeitos do frio, 

da temperatura, da chuva, dos ventos e de algumas doenças da parte aérea, 

ademais, prolonga o período de colheita das culturas e melhora a qualidade dos 

frutos (MAROUELLI; SILVA, 2012). As estruturas empregadas controlam os fatores 

climáticos total e/ou parcialmente favorecendo o desenvolvimento do pimentão na 

região com utilização da fertirrigação. Ressalte-se que o sistema de cultivo 

protegido suporta uma grande diversidade vegetal com vários benefícios 

econômicos (NI et al., 2021). 

O pimentão é uma das hortaliças que mais se destacam em sistema de 

cultivo protegido, com maior área cultivada no Brasil, além de outros países devido 

às características vantajosas deste tipo de cultivo (SILVA et al., 2020a). Segundo 

a ABCSEM (2007), existem mais de 60 cultivares de pimentão, com destaque para 

os híbridos que predominam no cultivo protegido e têm presença significativa 

também em campo aberto. 

O cultivo em ambiente protegido tem sido uma das alternativas para 

incrementar a produtividade das culturas, bem como para melhorar a qualidade do 

produto e também para a redução do consumo de água (VIOL et al., 2017) e 

atender a demanda de vegetais frescos. Portanto, para se obter elevada 

produtividade neste sistema de cultivo, são vários os fatores que precisam ser 

considerados e estarem devidamente equilibrados, como nutrição das plantas, 
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água, cultivar e entre outros. Por isso, quanto aos cuidados com a nutrição no 

cultivo do pimentão em ambiente protegido, os produtores têm adotado a 

fertirrigação (SANTOS et al., 2020). 

Por fim, os cultivos em ambiente protegidos são caracterizados pelo uso de 

grandes quantidades de fertilizantes e irrigações excessivas (YAO et al., 2019), 

sendo necessário a utilização racional destes insumos. Adicionalmente, com o 

desenvolvimento do cultivo protegido de hortaliças, é necessário estudar as 

necessidades hídricas das culturas em estufas, uma vez que na literatura ainda 

carece de informações técnicas neste sentido. Segundo Lv et al. (2019) e Yao et 

al. (2019), as lâminas de irrigação nestes ambientes variam de 620 a 1.180 mm a 

cada cultivo vegetal. Por outro lado, em experimento com tomate por três anos 

(2015, 2016 e 2019) em estufa sob irrigação por gotejamento total e deficitário, 

Gong et al. (2020), reportaram que na fase de crescimento sob irrigação total foi de 

310 a 350 mm, sendo 16 a 23% maior do que sob irrigação deficitária. A cada 

evento de irrigação há um gasto de água médio de 50 a 120 mm (LV et al., 2019). 

Em tempo de escassez de recursos hídricos e alto custos com água e fertilizantes, 

é preciso potencializar o uso eficiente dos recursos na agricultura. 

 

2.2.2 Cultivo em campo aberto  

 

No Brasil a técnica de cultivo do pimentão a campo aberto é mais comum, 

mas nos últimos anos a produção em ambiente protegido tem se expandido por 

todas as regiões do país (SILVA et al., 2020a), inclusive na região da Ibiapaba, 

Ceará. No cultivo a campo aberto é necessário um manejo adequado da cultura, 

sendo que neste sistema os tratos culturais devem levar em consideração todos os 

fatores como temperatura, luminosidade, disponibilidade de nutrientes, qualidade 

do solo e irrigação que influenciarão no desenvolvimento da planta (OLIVEIRA et 

al., 2016). 

Tradicionalmente o pimentão tem sido cultivado a céu aberto, mas ainda 

irrigado por sulco, com produtividade estimada em até 50 t ha-1 principalmente 

durante a estação seca (MAROUELLI; SILVA, 2012), mas é sabido que no cultivo 

em campo aberto há maior consumo de água pela planta, portanto, a irrigação se 

torna prática fundamental para suprir a demanda hídrica das plantas, contudo, a 
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água de irrigação precisa ser quantificada e economizada corretamente em tempos 

de escassez hídrica, de modo que possa efetuar o manejo profissional da irrigação 

e garantir alto rendimento das plantas cultivadas. 

Em campo aberto, maior possibilidade de redução dos índices de 

produtividade e qualidade dos frutos, ademais, os custos com os tratos culturais 

são maiores, haja visto, a maiores incidências de ataques às plantas por pragas e 

doenças. 

 

2.3 Demanda hídrica e irrigação na cultura do pimentão 

 

É sabido que a água é fundamental à produção agrícola, devendo ser seu 

uso de forma racional, uma vez que a falta ou excesso de água afeta 

significativamente a produção e produtividade das plantas cultivadas (SILVA et al., 

2011).  

Devido a variabilidade climática recorrente nas regiões semiáridas, há uma 

dificuldade de proporcionar o avanço das atividades econômicas como a 

agricultura, atividade fortemente dependente do recurso hídrico (SILVA et al., 

2017), tal evento, já se faz presente na região da Ibiapaba, como a ocorrência de 

diminuição no abastecimento da bacia hidrográfica, consequentemente, limita o uso 

de água para a agricultura irrigada. Por isso, a utilização da água de irrigação deve 

ser o mais eficiente possível, uma vez que este recurso está cada vez mais escasso 

em termos de quantidade e de qualidade, além disso fatores como a irregularidade 

das chuvas também precisam levar em conta no âmbito agronômico, quando se 

trata da busca pela economia e utilização da água na agricultura (VIOL et al., 2017). 

A água de reservatórios subterrâneos na Ibiapaba (aquífero Serra Grande) 

é uma das fontes d’água para fins de irrigação na agricultura, notadamente no 

período de seca, porém normalmente os poços tubulares não são de elevadas 

vazões, além disso, precisam ser muito profundos para encontrar água, em 

determinadas áreas sendo essa profundidade superior a 170 m, para obter vazão 

média de 7 m³ h-1, se tornando um fator limitante para a prática da irrigação na 

região (SRH, 2015). E, segundo Doorembos e Kassan (1986), a prática da irrigação 

é essencial à produção de pimentão, pois é uma das horticulturas sensíveis ao 

estresse hídrico. 
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Em pesquisa aventada por Souza et al. (2021), para determinar a 

evapotranspiração da cultura, o coeficiente de cultivo e a eficiência do uso da água 

para a produção de pimentão, cultivado sob dois compostos de solo em ambiente 

protegido, demonstraram que a demanda hídrica total do pimentão para o nível de 

adubação com 25% de esterco e 75% de solo (mistura) foi de 527,3 mm e para 

40% de esterco e 60% de solo (mistura) foi de 395,7 mm, cujas produtividades 

médias foram de 4,95 t ha-1 e 3,78 t ha-1, respectivamente. Os autores reportam 

que os coeficientes de cultivo máximos e mínimos foram respectivamente 0,78 e 

0,23 para 40% de esterco e 60% de solo; 1,02 e 0,34 para a mistura com 25% de 

esterco e 75% de solo e concluíram que ao usar 25% de esterco e 75% de solo, 

houve maior produtividade e uma satisfatória conversão de água em massa fresca 

do fruto. 

É fundamental determinar a demanda hídrica da cultura em cada fase do seu 

desenvolvimento e as perdas para atmosfera pelo processo de evapotranspiração, 

com vistas a compreensão do uso eficiente da água, especialmente em regiões 

com limitações ao uso de água (ALBUQUERQUE et al., 2012). Os coeficientes de 

cultivo (Kc) do pimentão, de acordo com Allen et al. (1998) para um ciclo de 125 

dias, se comportam da seguinte forma: fase I – do transplantio ao início da floração 

= 0,40 (25 dias); fase II – do início da floração até floração plena = 0,70 (35 dias); 

fase III – da floração ao início da maturação = 1,05 (45 dias) e fase IV – da 

maturação até última colheita = 0,85 (20 dias), com isso, percebe-se que em cada 

fase fenológica a planta apresenta uma demanda hídrica diferente, portanto, essas 

informações são importantes para o manejo correto da irrigação. Depreende-se que 

para tal manejo via clima se faz necessário conhecer o consumo de água pelas 

culturas (ETc), isto é, a lâmina de água aplicada ao solo na quantidade certa de 

modo que ocorra crescimento e produtividade de acordo com o potencial da planta 

cultivada (PEREIRA; VILA-NOVA; SEDIYAMA, 1997). 

A deficiência de água no cultivo de pimentão tem limitado a obtenção de 

elevadas produtividades e qualidade dos frutos, em ambiente protegido e a campo 

aberto (CANTUÁRIO et al., 2014). A necessidade hídrica total desta planta depende 

das condições climáticas e também da duração do ciclo, sendo estimada de 450 a 

650 mm (MAROUELLI; SILVA, 2012). Na fase inicial de frutificação do pimentão a 

falta de água restringe a translocação de nutrientes (cálcio) e reduz a cobertura 
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foliar, tornando-o susceptível a doenças (podridão apical) e distúrbios fisiológicos 

(HARTZ et al., 2008). 

Segundo Liu et al. (2019), o método de irrigação por gotejamento tem 

adquirido notoriedade e vem sendo muito difundido em agricultura irrigada, 

especialmente em ambiente protegido. Este método de irrigação quando bem 

gerenciado terá eficiência no uso da água de até 90% (HANSEN, 2015), além disso, 

este método de suprimento hídrico associado a outras tecnologias poderá 

potencializar o uso eficiente da água nos cultivos em geral, com o uso dos 

polímeros hidrorretentores na agricultura (SANTOS et al., 2022). 

Quanto a eficiência do uso de água, Gordin (2018), usando minilisímetros de 

pesagem para determinação da adequada lâmina de irrigação para o pimentão 

Rubia R cultivado em ambiente protegido, em Recife-PE, quantificou o valor de 1,5 

kg m-3, por outro lado, Souza et al. (2021) encontraram valor máximo de eficiência 

do uso da água de 3,45 kg m-3 para a menor lâmina de irrigação correspondente a 

95% da ETc. 

Deste modo, é importante conhecer a demanda hídrica (por chuva e/ou 

irrigação) das culturas por diferentes estágios de crescimento e até seus 

rendimentos (DOORENBOS; KASSAM, 1994), cujo manejo profissional da 

irrigação, poderá ser incrementado com alternativas que possam diminuir a 

quantidade de água e/ou frequência de irrigação, como uso de polímeros 

hidrorretentores, de modo que os horticultores convivam com as adversidades no 

meio agrícola, haja visto, o baixo volume de água nas fontes (poços tubulares e 

outros). 

Tendo em vista a sensibilidade do pimentão aos efeitos da irrigação (excesso 

ou falta de água), o sistema de irrigação recomendado para o seu cultivo é o por 

gotejamento (LOPES et al., 2018). Porém, na região da Ibiapaba um dos fatores 

que afetam parcialmente a produtividade das culturas é a falta de água, por ocasião 

do baixo volume de águas subterrâneas e de outras fontes, em razão da 

irregularidade pluviométrica, bem como a falta de um manejo acertado da irrigação. 

Sob condições de escassez de água, se faz necessário uma abordagem do 

uso de irrigação deficitária que diz respeito ao uso de menos água do que a 

quantidade necessária durante a fase de crescimento das plantas (PEREIRA et al., 

2002; ENGLISH et al., 2002; GEERTS; RAES, 2009). O manejo da irrigação 
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deficitária é a aplicação de menos água do que a requerida pela evapotranspiração 

e rendimento máximo, resultando na conservação de água de irrigação limitada 

(ENGLISH et al., 2002). Em condições de semiárido é importante o conhecimento 

pleno das necessidades hídricas das plantas cultivadas, principalmente em regiões 

onde há extensos veranicos e restrições de fontes de água para irrigação, a 

exemplo das áreas de transição (cinturão verde/carrasco) da Ibiapaba, portanto, 

sendo necessário recorrer ao manejo profissional da irrigação das áreas cultivadas. 

Neste sentido, na Georgia Kabir et al. (2021), na primavera com ETo média 

de 288 mm, em solo franco arenoso coberto com filme plástico branco, aplicaram 

quatro tratamentos com diferentes níveis de irrigação: 33%, 67%, 100% e 133% da 

ETc do pimentão. No geral, os autores notaram que, em comparação com a 

irrigação de 100% da ETc, o nível de irrigação deficitário a 67% da ETc não teve 

impacto na produção e na qualidade dos frutos, apesar das reduções no estado 

hídrico das plantas, no crescimento das plantas e nas trocas gasosas foliares. A 

irrigação acima de 100% ETc não resultou no aumento do crescimento das plantas 

e da produção de frutos, portanto, a irrigação além deste nível pode não ser 

sustentável. Os autores concluíram que a irrigação de 67% da ETc foi associada à 

redução do estado hídrico das plantas, das trocas gasosas foliares e do 

crescimento das plantas, embora o rendimento de frutos comercializáveis a 67% 

da ETc tenha sido semelhante ao de 100% ETc e de 133% ETc no cultivo de 

pimentão. Portanto, há necessidade de se aumentar a eficiência do uso da água de 

irrigação, ou seja, a relação entre o rendimento das culturas e a água de irrigação 

aplicada, mas, seguir os procedimentos do manejo adequado, seja via clima ou via 

solo, para elevar a umidade do solo à capacidade de campo de modo que atenda 

a demanda hídrica da cultura para as características locais. 

Atualmente, em tempo de escassez hídrica anunciada é preciso esforço para 

desenvolver um manejo mais profissional da irrigação como forma de aumentar o 

uso eficiente da água de irrigação e reduzir os custos com água de irrigação, 

sobretudo, pensar em economia de água, nesse caso, o uso da irrigação deficitária 

pode ser empregado associado com polímeros hidrorretentores, desde que não 

influencie negativamente no rendimento de culturas como pimentão. 
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2.4 Déficit hídrico 

 

O déficit hídrico é o desabastecimento de água no sistema solo-água-planta-

atmosfera, que afeta, aproximadamente, 45% das áreas agrícolas, restringindo em 

nível global a produtividade das plantas cultivadas (MADABULA et al., 2016). 

Segundo Taiz et al. (2017), as plantas reagem aos efeitos do déficit hídrico com o 

fechamento estomático, menor área foliar, antecipação da senescência e abscisão 

das folhas. Portanto, fazendo o uso eficiente da água para a próxima fase 

fenológica como mecanismo de adaptação. 

O déficit hídrico controlado como redução do abastecimento de água para 

melhorar a eficiência do uso da água, sem afetar o desenvolvimento da planta e a 

produtividade, atualmente é assunto bastante discutido (YANG et al., 2017), 

contudo, ainda carece de aprimoramento. É importante o conhecimento técnico 

sobre as necessidades hídricas das plantas cultivadas, associado a um melhor 

entendimento de como as condições ambientais interferem nos agrossistemas, no 

sentido de ampliar as possibilidades do manejo profissional da irrigação (PEREIRA 

et al., 2019). Alternativamente, a irrigação deficitária se apresenta como um desafio 

para atender aos requisitos fisiológicos das plantas cultivadas (MANCOSU et al., 

2015) e ao mesmo tempo garantir o potencial produtivo das mesmas. Saliente-se 

que a irrigação deficitária para reduzir o uso de água para irrigação e sem reduzir 

os lucros dos produtores surgiu há bastante tempo (ENGLISH et al., 2002). 

Savic et al. (2011) examinaram a irrigação deficitária regulada em duas 

cultivares de tomateiro de estufa (Cedrico e Abellus F1) em solo argiloso e 

verificaram que a ETc era 47% inferior à rega total para o Cedrico, mas era 41% 

inferior para o Abellus F1. Isto reflete que diferentes cultivares da mesma cultura 

respondem de forma diferente à mesma estratégia de irrigação deficitária e, por 

conseguinte, a seleção de cultivares pode desempenhar um papel importante na 

aplicação de tal estratégia. Por outro lado, Kabir et al. (2021) encontraram 

resultados mostrando que a irrigação entre 67% e 100% da ETc é suficiente para 

possibilitar uma produção aceitável de frutos comercializáveis. Embora o pimentão 

normalmente exija um elevado teor de água no solo para uma ótima produção e 

qualidade dos frutos (DALLA-COSTA; GIANQUINTO, 2002), um estudo anterior 
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relata que o regime de irrigação de 50%, 60% e 70% da ETc podem produzir 

rendimentos semelhantes aos de 100%da ETc (DÍAZ-PEREZ; HOOK, 2017). 

Chen et al. (2013) demonstraram que a produtividade da cultura do tomate 

em estufa não foi significativamente reduzida com 66% da irrigação deficitária 

aplicada na fase de plântula. Cuja perda de produtividade foi de apenas 7% 

comparada com a irrigação plena em solo arenoso. A eficiência do uso da água de 

irrigação aumentou significativamente em 45% sob condições de déficit hídrico, 

particularmente quando o volume de irrigação fornecido foi projetado para atender 

75% da ETc (AGBNA et al. 2017). Bogale et al. (2016) relataram que a redução de 

rendimento da cultivar de tomate Cochoro foi de 35% sob um regime de 50% da 

ETc, mas resultou em uma melhoria de 19% na eficiência do uso da água (EUA), 

enquanto a redução de rendimento foi de 25% para a cultivar Matina e resultou em 

35% de melhoria na EUA. Estas observações verificam ainda que, se a mesma 

cultura for cultivada com diferentes cultivares, as respostas em termos de 

rendimento e de EUA podem ser diferentes, mesmo que o tipo de solo e a estratégia 

de irrigação deficitária sejam os mesmos. 

Por outro lado, Pereira et al. (2019) relataram que as plantas de pimentão 

apresentaram maiores valores de área foliar quando mantidas sob déficit hídrico 

nas tensões de 35 a 45 kPa de água no solo associadas a indutor de resistência 

em suas folhas. Ressalte-se que uma ligeira diminuição nos rendimentos pode ser 

permitida com o uso de irrigação deficitárias (FATHI; TARI, 2016), mas a água 

economizada em operações com irrigação deficitária irá compensar as perdas de 

rendimentos das culturas (ENGLISH et al., 2002). Pois de acordo com García-

Garizábal et al. (2017), a melhoria na eficiência da irrigação pode atingir até 80%, 

com apenas um ligeiro aumento no déficit hídrico, de acordo com simulações 

realizadas na região do Mediterrâneo.  

O déficit hídrico além de influenciar negativamente à produção agrícola, 

reflete diretamente na qualidade dos frutos, assim, seus efeitos devem ser 

relacionados com a época e a intensidade (CHEN et al., 2013), uma vez que a água 

é um dos insumos de fundamental importância no desenvolvimento das plantas 

cultivadas. No caso do pimentão, a sensibilidade é mais expressiva nas fases de 

floração e de desenvolvimento dos frutos (KATERJI et al., 1993). Portanto, como o 

pimentão é diretamente afetado pela falta de água, na fase inicial de frutificação 
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limita a translocação dos nutrientes (cálcio) e na fase de floração provoca redução 

do pegamento dos frutos (SOUSA et al., 2011; SEZEN et al., 2015). Ademais, 

segundo Taiz et al. (2017), o déficit hídrico além de limitar o crescimento das 

plantas, limita outras funções na planta como a expansão celular. 

Por conseguinte, alternativas para o seu manejo como a averiguação dos 

níveis de tolerância das plantas ao déficit hídrico sem que haja prejuízos 

agronômicos e econômicos são necessárias para permitir a continuidade da 

produção de alimentos com economia de água e de forma racional. Alguns autores 

como González-Dugo, Orgaz e Fereres (2007) recomendam fazer a irrigação 

deficitária nas fases fenológicas menos sensíveis ao déficit hídrico de modo que o 

pimentão não sofra estresse hídrico durante a floração e formação de frutos. Deste 

modo, Padrón et al. (2015a), em pesquisa sobre lâminas e frequências de irrigação 

em pimentão, observaram altura máxima de 91,5 cm, no nível de 60% da ETc, 

utilizando irrigação diária. Acrescente-se aqui, a eficiência do uso da água, como 

reportou Matos Filho et al. (2020), pois a melhor eficiência do uso da água foi obtida 

no nível de 75% da ECA, com produção de 3,93 kg m-3 de água.  

Quanto aos métodos de avaliação e/ou monitoramento do déficit hídrico 

ainda são os tradicionais, os quais, partem de medições diretas do conteúdo de 

água no solo e medição direta e indireta de variáveis fisiológicas da planta, por meio 

da condutância estomática e potencial hídrico foliar (IHUOMA; MADRAMOOTOO, 

2017). Porém, estes métodos demandam tempo na obtenção dos resultados, 

carecem de mão de obra e são de alto custo, ademais, não levam em consideração 

a variabilidade do solo e das plantas cultivadas (LI et al., 2010). 

 

2.5 Uso e efeito de polímeros hidrorretentores na agricultura 

 

Os polímeros superabsorventes são denominados de hidroabsorventes, 

hidrorretentores, hidrogel, gel entre outros. Os hidrogéis são redes poliméricas 

tridimensionais elásticas que se expandem quando absorvem água, 

intrinsecamente (KAEWPIROM; BOONSANG, 2006; LIANG et al., 2007), os quais 

podem atuar como reguladores da disponibilidade de água no solo e reduzir o 

consumo de água na produção agrícola. De acordo com Kumari et al. (2023), os 

polímeros aumentam a capacidade de retenção de água e também de agregação 
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das partículas em solos arenosos, no entanto, há necessidade de aperfeiçoar 

estudos que reportam a sua eficácia, principalmente em olerícolas. 

Desenvolvidos sinteticamente na década de 50 nos Estados Unidos, cuja 

capacidade de retenção de água na época era de aproximadamente 20 vezes a 

sua massa, posteriormente, foi melhorada para 400 vezes pelos britânicos na 

década de 80 (AZEVEDO et al., 2002) e, atualmente, após hidratação absorve até 

1.600 vezes o seu peso original (SURESH et al., 2018). Assim, os polímeros podem 

ser utilizados no manejo agrícola, com vistas a economia de água no processo de 

irrigação, principalmente em regiões que apresentam escassez e/ou baixa 

demanda hídrica na superfície ou na subsuperfície. Deste modo, é necessário o 

desenvolvimento de estratégias para otimizar a utilização dos recursos hídricos nas 

regiões áridas e semiáridas (SATRIANI et al., 2018), haja visto que o uso de 

polímeros naturais na cultura do tomate sob escassez de água, melhorou a 

eficiência do uso da água (WUE) do tomate (AHMED; FAHMY, 2019). Por isso, 

Mahalleh et al. (2011) relataram que hidrogéis com alta capacidade de retenção de 

água podem reduzir os efeitos negativos do estresse por déficit hídrico nas plantas.  

Os polímeros hidrorretentores são normalmente comercializados na forma 

sintética, ou seja, derivados do petróleo, mas podem ser de origem natural, 

derivados do amido (NAVROSKI et al., 2014). Possuem forma granular de 

coloração branca quando não hidratados, após absorção da água se transformam 

em gel transparente e são biodegradados nos solos. 

Vários pesquisadores como Yazdani et al. (2007), Zohuriaan-Mehr e Kabiri 

(2008) e Bai et al. (2013) estudaram os efeitos do hidrogel na agricultura 

(germinação de sementes, crescimento e nutrição, além de produção de espécies 

agrícolas). Os hidrogéis são formados por moléculas de constituição química 

diversas, que apresentam entre 30 e 50% de carbono (C), de 4 a 30% de hidrogênio 

(H) e até 19% de nitrogênio (N), uma relação C/N variando de 2,5 a 4,7 (SMAGIN; 

SADOVNIKOVA; SMAGINA, 2014), além disso, auxilia na disponibilidade de água 

no solo. 

Quanto ao crescimento de plantas, El-Idrissi et al. (2023), testando três 

regimes hídricos (30, 70 e 100% da irrigação necessária) e o uso do hidrogel 

superabsorvente com a cultura do tomate em estufa demonstraram que o estresse 

hídrico e os níveis de hidrogel aplicados afetaram as variáveis de crescimento, 
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como altura da planta, diâmetro do caule, número de folhas, teor de clorofila, massa 

fresca e massa seca em comparação com os tratamentos sem polímero 

superabsorvente. Portanto, o hidrogel mostra benefícios agronômicos relevantes 

sob déficit hídrico, retendo mais água, assim, com potencial para serem usados na 

agricultura para uma melhor gestão da água. 

A utilização de hidrogéis na agricultura é uma estratégia interessante para o 

manejo da água e do solo, uma vez que possuem características de 

condicionadores de solo contribuindo para aumentar o armazenamento de água no 

solo, reduzindo a frequência de irrigação (VENTUROLI; VENTUROLI, 2011), sendo 

úteis principalmente em situações de escassez hídrica, otimização do uso de água, 

redução dos custos com energia elétrica por ocasião da irrigação e economia de 

água. Navroski et al. (2014) acrescentam que a adição de polímeros 

hidrorretentores ao solo melhora o crescimento de plantas e o desenvolvimento do 

sistema radicular, reduz as perdas de água por percolação, ademais, promove boa 

aeração e drenagem do solo, podendo reduzir também as perdas de nutrientes por 

lixiviação. Portanto, os hidrogéis são uma forma de aumentar a disponibilidade de 

água e a eficiência do uso da água (EL-ASMAR et al., 2017). 

Os polímeros hidrorretentores têm aplicabilidade nas áreas irrigadas e de 

sequeiro, particularmente para situações de baixa disponibilidade de água no solo, 

ou seja, circunstâncias de veranicos e de déficit hídrico, ocasiões em que tais 

fenômenos afetam negativamente o crescimento e o desenvolvimento das plantas 

cultivadas (AZEVEDO et al., 2002). No Brasil são utilizados na produção de frutas, 

hortaliças e mudas de diversas espécies, na formação de gramados em jardins, até 

mesmo em campos de futebol e de golfe (MENDONÇA et al., 2013). 

Sobre os efeitos das doses de hidrogel, Baran et al. (2015) obtiveram 

incremento de até 69% na capacidade máxima de água absorvida na mistura 

hidrogel/solo com o aumento nas doses do produto. Oliveira et al. (2004), avaliando 

a influência do hidrogel na retenção de água em dois solos de texturas diferentes 

(franco-argilo-arenoso e argiloso), observaram que a dose de hidrogel de 2 g kg-1 

de solo aumentou a umidade em 40% e 35%, para as respectivas texturas, em 

relação ao tratamento sem hidrogel, e ainda aumentou a disponibilidade total de 

água em 125% para o solo franco-argilo-arenoso e 135% para o solo argiloso.  
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Na literatura há estudos demostrando que a utilização de polímeros 

hidrorretentores influenciam no rendimento das culturas e diminui o total de 

irrigação estabelecida, notadamente para solos de textura arenosa, pois de acordo 

com Oliveira et al. (2004), tal fato se deve a ocorrência maior retenção de água no 

solo, principalmente nas tensões maiores. Já Ahmed e Fahmy (2019), ao 

estudarem a aplicação de polímero hidroabsorvente para superar a escassez de 

água no rendimento e na qualidade dos frutos de tomate, observaram que aumento 

do rendimento foi registrado quando se aplicaram polímero sob irrigação total 

(100% da capacidade de campo), cujo aumento atingiu 13,7; 14,7 e 20,5% em 

comparação com a ausência de polímeros e 2,2; 3,8 e 5,4% sob escassez de 

irrigação (75% da capacidade de campo) em comparação com o controle sem 

polímeros (100% da capacidade de campo). Assim, uma das práticas agrícolas 

modernas para prevenir a perda de água e aumentar a eficiência da irrigação é o 

uso de polímeros que economizam água, como hidrogéis superabsorventes (ZHAO 

et al., 2022). 

Estudo com uso de polímero no cultivo de milho (Zea mays L.) realizado por 

Islam et al. (2011), no norte da China, demostraram que houve aumento 

significativo para altura de planta, diâmetro caulinar, área foliar, acúmulo de 

biomassa, teor de água relativo, proteínas e amido no grão de milho, além disso, 

houve também aumento na produção. 

De fato, confirmam-se os efeitos dos hidrogéis na germinação das sementes, 

emergência e crescimento de plântulas e aumento do volume de raízes, por 

influenciarem positivamente sobre os atributos físicos como agregação do solo e 

estabilidade dos agregados, porosidade e umidade, aumentando a absorção de 

água e nutrientes pelas plantas (SOJKA et al., 2007; EKEBAFE; OGBEIFUN; 

OKIEIMEN, 2011). Contudo, ainda carece de informações científicas quanto ao uso 

e efeitos dos polímeros hidrorretentores no crescimento e no desenvolvimento de 

olerícolas relacionados aos diferentes regimes hídricos e aos processos físico-

hídricos do solo. 

Portanto, de acordo com Santos et al. (2022), o uso de hidrogel na agricultura 

irrigada pode ser uma técnica esperançosa para potencializar o uso eficiente da 

água. Os autores sugerem mais estudos no sentido de desenvolver metodologias 

apropriadas quanto a definição de doses adequadas. Em pesquisa realizada por 
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Albalasmeh et al. (2022) com hidrogel em solo arenoso e franco-arenoso cultivado 

com milho (Zea mays) em vaso dentro de estufa usando quatro concentrações de 

hidrogel de 0, 0,25, 0,5 e 1% (p/p), na Jordânia, os autores observaram maior altura 

do milho (155,2 cm) em solo franco arenoso na concentração de 0,5% (p/p); já no 

solo arenoso, o milho apresentou altura de 93,4 cm para 1,0% de hidrogel, da 

mesma forma, os pesos fresco e seco e o diâmetro do caule aumentaram com o 

aumento das taxas de aplicação de hidrogel. Além disso, os autores reportam que 

a eficiência da utilização da água aumentou de 13% para 41% para solos arenosos 

e de 35% para 67% para solos franco-arenoso. 

Por outro lado, no Sul da Índia em solos arenosos Jnanesha et al. (2021), 

testando o efeito de diferentes doses de hidrogel sobre o crescimento e o 

rendimento da sene (Cassia angustifolia Vahl.), uma das culturas de exportação 

para exportação da família Fabaceae, observaram que a aplicação de 3.000 g de 

hidrogel por hectare resultou em um aumento significativo na produção de folhas e 

de vagens (2.324,7 kg ha-1 e 675,7 kg ha-1, respectivamente) em comparação ao 

controle. Os autores relatam ainda que ao aplicar 3.000 g de hidrogel, a eficiência 

do uso da água e a capacidade de retenção de água do solo melhoram 

significativamente (5,55 kg ha1 mm-1, 50,12% e 20,28%, respectivamente). 

Neste sentido, acrescenta-se ainda que é interessante conhecer os efeitos 

do polímero hidrorretentores sobre olericultura em diferentes ambientes de cultivo 

e em solos de textura arenosa.  
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CAPÍTULO I – Efeitos de regimes hídricos e doses de hidrogel no crescimento 

e na produtividade do pimentão em ambiente protegido 

 

EFEITOS DE REGIMES HÍDRICOS E DOSES DE HIDROGEL NO 

CRESCIMENTO E NA PRODUTIVIDADE DO PIMENTÃO EM AMBIENTE 

PROTEGIDO 

 

RESUMO 

Em regiões semiáridas e áridas o déficit hídrico representa um desafio significativo 
para a agricultura, afetando o desenvolvimento morfofisiológicas das culturas e 
diminuindo a produtividade. Este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos de 
regimes hídricos associados a doses de hidrogel no cultivo de pimentão cv. Dahra 
RX em ambiente protegido. Foram utilizadas quatro doses (0, 0,6, 1,2 e 2,4 g planta-

1) de hidrogel aplicando-se no em torno da planta a uma profundidade de 0,5 cm e 
em seguida coberto com o próprio solo e quatro níveis de irrigação com base na 
evapotranspiração diária da cultura do pimentão (50, 75, 100 e 125%) cultivado em 
solo arenoso em ambiente protegido. A altura, o diâmetro do caule e a área foliar 
foram medidos aos 70 e 100 dias após o transplantio. No final da experiência, foram 
medidos a produtividade do pimentão e a eficiência do uso da água. Os resultados 
mostraram que o hidrogel associado à irrigação aumentou a área foliar, a 
produtividade e a eficiência do uso da água de irrigação. Além disso, o déficit hídrico 
aplicado (132,8 e 199,26 mm) associado às doses de hidrogel não afetou 
morfologicamente as plantas, pois o hidrogel manteve as variáveis fisiológicas 
estáveis devido ao uso eficiente da água de irrigação. Portanto, o uso de hidrogel 
é efetivo no aumento da eficiência do uso da água de irrigação capaz de 
proporcionar produtividade estimada em 119,5 t ha-1 em ambiente protegido. 
 
Termos para indexação: Capsicum annuum, hidrogel, irrigação deficitária, gestão 

da água, eficiência do uso da água. 
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EFFECTS OF WATER REGIMES AND DOSES OF HYDROGEL ON THE 

GROWTH AND PRODUCTIVITY OF PEPPERS IN A PROTECTED 

ENVIRONMENT 

 

ABSTRACT  

In semi-arid and arid regions, water deficit represents a significant challenge for 
agriculture, affecting the morphophysiological development of crops and reducing 
productivity. This study aimed to evaluate the effects of water regimes associated 
with doses of hydrogel on the cultivation of cv. Dahra RX bell pepper in a protected 
environment. Four doses (0.0, 0.6, 1.2, and 2.4 g plant-1) of hydrogel were used, 
applied around the plant at a depth of 0.5 cm and then covered with the soil itself, 
and four levels of irrigation based on the daily evapotranspiration of the bell pepper 
crop (50, 75, 100 and 125%) grown in sandy soil in a protected environment. Height, 
stem diameter, and leaf area were measured at 70 and 100 days after transplanting. 
At the end of the experiment, bell pepper yield and water use efficiency were 
measured. The results showed that the hydrogel associated with irrigation increased 
leaf area, productivity, and the efficiency of using irrigation water. In addition, the 
water deficit applied (132.8 and 199.26 mm) associated with the doses of hydrogel 
did not affect the plants morphologically, as the hydrogel kept the physiological 
variables stable due to the efficient use of irrigation water. Therefore, the use of 
hydrogel is effective in increasing the efficiency of irrigation water use, capable of 
providing an estimated yield of 119.5 t ha-1 in a protected environment. 
 
Index terms: Capsicum annuum, hydrogel, deficit irrigation, water management, 

water use efficiency. 
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1. INTRODUÇÃO 

O pimentão (Capsicum annuum L.) é uma planta arbustiva que pertence à 

família das Solanáceas, de origem americana, com sistema radicular pivotante e 

profundo (Santos et al., 2018). 

O cultivo do Capsicum annuum é uma atividade muito importante no âmbito 

agrícola do Brasil, uma vez que produz cerca de 334.615 toneladas (t) de fruto por 

ano para uma área de aproximadamente 15.000 hectares, com produtividade média 

de 22 t ha-1 (Rocha, 2017) em campo aberto. Seu cultivo se adapta em várias 

condições edafoclimáticas do Brasil, de acordo com HfBrasil (2017). Os Estados 

que mais produzem pimentão são: Minas Gerais, São Paulo, Ceará, Rio de Janeiro, 

Espírito Santo e Pernambuco, o que corresponde a 87% do total da produção 

brasileira, segundo Melo e Brito (2020), e os dois primeiros Estados cultivam cerca 

de 5.000 hectares com produção de 120.000 toneladas por ano.  

Na região semiárida do Nordeste, o Ceará detém a maior produção da região 

com 31,4%, sendo a chapada da Ibiapaba com maior destaque, cuja quantidade 

produzida é 15.704 toneladas (IBGE, 2017). Esta produção é oriunda de ambiente 

protegido e a campo aberto, e conforme o híbrido de pimentão adotado e o nível 

tecnológico da propriedade pode-se obter produtividade média superior a 60 t ha-1, 

especialmente em ambiente protegido. 

O uso de polímero hidroabsorvente na forma de hidrogel pode ser uma das 

tecnologias para incremento da produção e têm sido utilizados de forma recorrente 

para melhorar a retenção de água e nutrientes em solos agricultáveis (Nassaj-

Bokharaei et al., 2021). Assim, o hidrogel pode reduzir os efeitos da seca sobre os 

processos morfofisiológicos das plantas cultivadas. Pois, em pesquisa recente, 

Madramootoo et al. (2023) relataram que em plantas de tomate sob déficit hídrico, 

o uso do hidrogel celulósico aumentou a biomassa, o índice de área foliar e a 

produtividade do tomate assim como a eficiência do uso da água. Mas, de acordo 

com Anjum et al. (2011), os efeitos do estresse hídrico sobre o crescimento e a 

produtividade dependem da espécie e do genótipo, além da duração e da gravidade 

do déficit hídrico, bem como da idade e do estágio de desenvolvimento vegetativo 

em que o mesmo foi observado. 

A água é fundamental na produção agrícola, devendo o seu uso ser de forma 

racional, uma vez que a falta ou excesso de água afeta significativamente a 
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produção e a produtividade das plantas cultivadas (Silva et al., 2011; Wang et al., 

2023), mas, na região da Ibiapaba no Brasil um dos fatores que afeta parcialmente 

a produtividade das culturas é relacionado a baixa disponibilidade de água para 

irrigação, por ocasião do baixo volume de água subterrâneas e de outras fontes, 

em razão da irregularidade pluviométrica ou outros fatores relacionados a formação 

arenítica da chapada denominada Ibiapaba, essa situação remete aos produtores 

irrigarem sem manejo correto da água. Portanto, se faz necessário estratégias 

complementares para diminuir os efeitos negativos do déficit hídrico no crescimento 

e na produtividade das plantas cultivadas em regiões com escassez de água 

(Alotaibi et al., 2023). 

O déficit de água no cultivo de pimentão tem limitado a obtenção de elevada 

produtividade e qualidade dos frutos, em ambiente protegido e a campo aberto 

(Cantuário et al., 2014). A necessidade hídrica total do pimentão depende das 

condições climáticas e também da duração do ciclo, porém é estimada em torno de 

450 a 650 mm (Sousa et al., 2011; Marouelli; Silva, 2012). Para tanto, o manejo da 

irrigação, poderá ser incrementado com alternativas que possam diminuir o 

consumo de água nos cultivos irrigados, mas sem redução de produtividade, assim, 

o uso de hidrogel se apresenta como uma estratégia na agricultura irrigada, para 

que os horticultores convivam com as secas nos agrossistemas. 

O hidrogel pode desempenhar um papel vital no mecanismo de defesa 

contra o estresse por déficit hídrico, retardando a gravidade da escassez de água 

para as plantas. De acordo com Ljubojević et al. (2017), o hidrogel é bastante 

utilizado na agricultura, na silvicultura e também na fruticultura, embora ainda não 

se conheça totalmente seus reais efeitos técnicos e econômicos de sua utilização 

no cultivo de plantas cultivadas e ornamentais, mas já tem pesquisas neste sentido. 

Ademais, estudos com hidrogel em cultivo protegido também se faz necessário 

(Piroli et al. 2022), especialmente em cultivos de olerícolas com finalidade 

comercial. 

Conforme Silva et al. (2015), o estresse hídrico é um dos fatores que afetam 

o crescimento, o comportamento fisiológico e a produtividade das plantas 

cultivadas. Deste modo, a compreensão destes parâmetros nas plantas cultivadas 

é importante para a seleção de cultivares tolerantes, por se referir a uma técnica 

que reporta o comportamento e a estabilidade das plantas nos agrossistemas 
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(Ferraz et al. 2012), principalmente em ambiente protegido ou em regiões de 

elevadas altitudes. 

Portanto, diante do exposto, aventou-se a hipótese de que a aplicação de 

hidrogel no solo reduz o impacto negativo da irrigação deficitária sobre as variáveis 

morfofisiológicas de plantas de pimentão, mantendo ou aumentando a 

produtividade total em comparação com plantas submetidas a irrigação deficitária 

sem hidrogel, devido à maior eficiência no uso da água e à disponibilidade gradual 

de água para as plantas. Assim, objetivou-se avaliar os efeitos de regimes hídricos 

associados a doses de hidrogel no cultivo de pimentão cv. Dahra RX em ambiente 

protegido. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Local do Experimento 

O estudo foi realizado de abril a agosto de 2022 na área experimental 

pertencente ao Instituto Agropolos do Ceará, no município de São Benedito na 

chapada da Ibiapaba, Ceará, Brasil (4º 03’ 34” S e 40º 53’ 39” W a 867 m de 

altitude). O clima local é o tropical quente semiárido brando, cuja classificação é 

BSh de acordo com Alvarez et al. (2014) com temperatura média variando de 22 a 

29 ºC e precipitação média anual de 941,2 mm no período de janeiro a maio 

(IPECE, 2017). 

O ambiente protegido onde foi realizado o experimento é do tipo arco simples 

de estrutura metálica, com 20 m de comprimento, 6,4 m de largura e 3,2 m de pé 

direito, cuja cobertura é com polietileno transparente de 250 µ. O solo da área é 

classificado como Neossolo Quartzarênico Órtico latossólico equivalente a 

Quartzipsamments (Embrapa, 2018). 

 

2.2 Preparo do solo 

Antes da instalação do experimento em ambiente protegido, coletaram-se 

amostras de solo na camada de 0,0 – 0,20 m para caracterização química e física 

(Tabela 1), conforme método descrito por Embrapa (2017), para auxiliar no manejo 

das adubações do pimentão. O ensaio foi realizado com pimentão híbrido cv. Dahra 

RX no espaçamento de 0,8 m entre linhas e 0,5 m entre plantas. 
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Tabela 1. Caracterização química e física do solo na área de estudo. 

Ds – densidade do solo; Dp – densidade de partículas e PT - porosidade total do solo. 

 

2.3 Sistema e manejo da irrigação 

Utilizou-se um sistema de irrigação localizado por gotejamento, que consiste 

em linhas de polietileno de 16 mm de diâmetro. Os gotejadores foram espaçados a 

cada 0,5 m ao longo das linhas e são ajustados para fornecer uma vazão de 2,3 

litros por hora diretamente nas raízes das plantas. A pressão operacional do 

sistema foi mantida em 5 metros de coluna de água (mca). O sistema de irrigação 

era abastecido por um tanque de 1.000 litros suspenso a 1 metro de altura, cujo 

nível de água foi mantido constante por uma boia. A distribuição da água foi 

realizada através de uma linha principal, válvulas manuais e linhas laterais, e a 

pressão fornecida por uma motobomba de 0,75 cavalos de potência (cv). 

O manejo da irrigação foi determinado a partir da evapotranspiração diária 

da cultura (ETc), obtido conforme equação 01. Saliente-se que a irrigação da 

cultura do pimentão foi diária. 

ETc = ETo * kc                                                                                                     (01) 

Em que: 

ETc – evapotranspiração da cultura (mm dia-1); 

ETo – evapotranspiração de referência (mm dia-1); 

Kc – coeficiente de cultivo (adimensional). 

Saliente-se que a evapotranspiração de referência (ETo) foi estimada pelo 

método do tanque de evaporação Classe ‘A’ cuja instalação foi realizada in situ 

considerando as condições do ambiente protegido. Os dados foram coletados 

diariamente sempre as nove horas da manhã e depois inseridos em planilhas. A 

ETo foi multiplicada pelos valores de coeficientes de cultivos do pimentão (kc) 

propostos por Doorenbos e Kassan (1994), sendo 0,4; 0,7; 1,05 e 0,85 para as 

fases I, II, III e IV, respectivamente. 

Prof. 
m 

C 
g kg-1 

M.O 
g kg-1 

P 
mg dm-3 

K 
cmolc dm-3 

Ca 
cmolc dm-3 

Mg 
cmolc dm-3 

pH 
CE 

dS m-1 

0 – 0,2 0,57 0,99 3,9 0,25 3,9 1,65 6,6 0,74 

 Areia 
g kg-1 

Silte 
g kg-1 

Argila 
g kg-1 

Classif. Textural Ds 
g cm-3 

PT 
% 

Dp 
g cm-3 

0 – 0,2 741,3 142,5 116,2 Franco arenoso 1,25 51 2,55 
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2.4 Preparo e aplicação do hidrogel 

O polímero granulado foi pesado e posto para hidratação adicionando-se 

água até cessar sua expansão e formar o hidrogel, em seguida, foi aplicado e 

incorporado ao solo em torno da raiz de cada planta da unidade experimental aos 

25 dias após o transplantio (DAT), coincidindo com a diferenciação das lâminas de 

irrigação conforme os tratamentos correspondendo as seguintes doses de 

polímero: 0,0; 0,6; 1,2 e 2,4 g planta-1, aplicando-se na forma de hidrogel direto na 

cova com o cuidado de se deixar de cinco a oito centímetros abaixo da superfície 

do solo da cova, de modo que não houvesse perda do hidrogel por extravasamento 

por ocasião da expansão do polímero. 

 

2.5 Delineamento Experimental 

O experimento foi conduzido em parcelas subdividas em um esquema 

fatorial 4 x 4 sendo quatro regimes de irrigação: 50; 75; 100 e 125% da ETc 

(parcelas) e quatro doses de polímero: 0,0; 0,6; 1,2 e 2,4 g planta-1 (subparcelas) 

e, com quatro repetições, cada bloco contendo 48 unidades experimentais, 

totalizando 192 plantas (Figura 1). A água para irrigação era proveniente de poço 

tubular e o polímero hidrorretentor à base de acrilamida e acrilato de potássio. 
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Figura 1. Croqui do experimento de pimentão Dahra RX em São Benedito, Ceará. 

 

2.6 Variáveis analisadas 

Para se verificar os efeitos dos regimes hídricos e do polímero na forma de 

hidrogel nas plantas de pimentão avaliaram-se as seguintes variáveis 

morfofisiológicas: altura de planta (AP), diâmetro do caule (DC) e área foliar (AF) 

aos 70 e aos 100 DAT; número de frutos por planta (NFP), peso médio dos frutos 

(PMF), sólidos solúveis totais (SST), massa fresca (MFPA) e seca da parte aérea 

(MSPA), produção de frutos por planta (Produ) e produtividade (PROD), aos 110 

DAT.  

Após a obtenção dos dados estimou-se a eficiência do uso de água (EUA) 

expresso em kg m-3 de água, calculada para todos os tratamentos por meio da 

razão entre a produção total em cada planta e a lâmina de irrigação acumulada no 
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ciclo (unidade água consumida), conforme Silva et al., (2009) e Santos et al., 

(2014). 

 

2.7 Análise dos dados 

Os dados foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para verificação da 

normalidade dos resíduos, ao teste F para a análise de variância (ANOVA) e a 

análise de regressão para as lâminas de irrigação e as doses de hidrogel, todos a 

5% de probabilidade utilizando-se o software SISVAR 5.6, versão gratuita (Ferreira, 

2019). 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Análises de crescimento das plantas 

Aos 70 e aos 100 DAT não houve influência significativa (p > 0,05) dos 

fatores isolados dos regimes hídricos, das doses de hidrogel e da interação destes 

sobre a altura e o diâmetro das plantas de pimentão (Tabela 2). Isto é, os 

tratamentos com regimes hídricos com base na ETc associados com o hidrogel 

sobre o pimentão não afetaram o seu crescimento em ambiente protegido. 

Possivelmente, este fato esteja associado à ocorrência normal das trocas gasosas 

no ambiente, indicando ausência de estresse hídrico, tendo em vista que houve 

altura média de 83,6 cm aos 70 DAT e de 90,9 cm aos 100 DAT, isso pode justificar 

um correto aproveitamento de carbono que pode estimular o crescimento e resultar 

em maior produção de biomassa (Furlan et al., 2002). 

Esses resultados corroboram com os observadas por Nascimento et al. 

(2021) que também não verificaram efeito significativo da irrigação para altura de 

planta de tomate submetidos a doses de hidrogel, assim como Padrón et al. (2015) 

com pimentão irrigado diariamente em ambiente protegido. 
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Tabela 2. Quadrado médio da análise de variância para altura da planta (AP), 
diâmetro do caule (DC) e área foliar (AF) de pimentão aos 70 e 100 dias após o 
transplantio (DAT) cultivado em ambiente protegido sob regimes hídricos e doses 
de polímero. 

FV 
        AP (cm) DC (cm) AF (cm2) 

GL 70 100 70 100 70 100 

Irrigação 3 44,69ns 33,01ns 2,18ns 1,21ns 187,13ns 1194,77** 
Bloco 3 110,4 229,26 4,71 2,44 167,62 142,04 

Erro (1) 9 53,89 57,08 1,24 0,78 53,35 73,56 
Hidrogel 3 4,62ns 19,37ns 0,04ns 1,03ns 30,34ns 123,58ns 
Interação 9 29,1ns 39,14ns 1,15ns 1,17ns 35,45ns 29,34ns 

Erro (2) 36 26,70 32,09 0,93 1,44 92,77 62,21 

CV (1)  8,78% 8,31% 7,47% 5,23% 13,26% 15,11% 

CV (2)  6,18% 6,23% 6,48% 7,12% 17,48% 13,39% 

Média  83,60 90,92 14,91 16,87 55,1 56,78 
ns no significativo (p > 0,05); ** significativo (p < 0,01); CV – coeficiente de variação. 

 

A mesma interpretação dada para a altura se aplica para o diâmetro caulinar, 

pois a irrigação e o hidrogel também não influenciaram isoladamente o diâmetro 

caulinar e a interação dos fatores (irrigação versus hidrogel), também não foi 

significativa aos níveis de 5 e de 1% de probabilidade (Tabela 2), com valores 

médios de 14,91 e 16,87 mm, respectivamente aos 70 e 100 DAT. Esses resultados 

justificam os reportados em pesquisas anteriores, observados por Padrón et al. 

(2015) em irrigação diárias com base na ETc e Souza et al. (2019) com pimentão 

sob diferentes níveis de irrigação em ambiente protegido, que também não 

observaram significância para altura e diâmetro de caule.  

Quanto a área foliar, constatou-se que os tratamentos com irrigação e doses 

de hidrogel não influenciaram significativamente (p > 0,05) aos 70 DAT para esta 

variável (Tabela 2), ou seja, não houve redução significativa da área foliar no 

período de maior demanda hídrica da cultura, consequentemente, sem 

comprometimento dos processos fotossintéticos e de produção de fitomassa. Em 

contrapartida, houve influência dos regimes hídricos (p < 0,01) de forma isolada aos 

100 DAT, evidenciando que esta variável é mais sensível aos efeitos da irrigação 

na fase final do ciclo, cujo valor médio observado aumentou levemente em relação 

aos 70 DAT, portanto, qualquer variação no volume de água nesta fase da planta 

é capaz de influenciar no tamanho da folha.  

A área foliar aos 100 DAT foi aumentada em 29% linearmente na mesma 

proporção em que se aumenta a quantidade de água com base na ETc (Figura 2), 
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neste caso, para cada aumento unitário na irrigação aplicada houve um incremento 

na área foliar de 26,96 cm2. Esse comportamento deve estar associado a uma 

disponibilidade de água progressiva no solo após irrigações diárias dentro do 

ambiente protegido, associado com a menor taxa de evapotranspiração e as doses 

de hidrogel. 

 
Figura 2. Área foliar de plantas de pimentão aos 100 DAT em ambiente protegido 
submetidas a regimes hídricos associados a doses de hidrogel. **, significativo ao 
nível de 1% de probabilidade pelo teste t. 
 

3.2 Número de frutos, peso médio e sólidos solúveis 

Ao longo do ciclo produtivo do pimentão foram efetuadas quatro colheitas, a 

primeira se deu aos 56 DAT, a segunda aos 72 DAT, a terceira aos 90 DAT e a 

última aos 110 DAT, mas foi observado que aos 110 DAT, se obteve o maior 

número de frutos por planta, apesar de não haver significância entre os fatores (p 

> 0,05), cuja média total foi de 35,4 fruto por planta (Tabela 3), isso se deve a uma 

característica genética do próprio pimentão cv. Dahra RX, por isso, essa seja uma 

das razões de preferência pelos produtores da região (Ibiapaba, Brasil). Resultados 

diferentes foram observados por Souza et al. (2019), pois a média foi de 39 frutos 

por planta de pimentão sob diferentes níveis de irrigação em ambiente protegido. 

Os resultados do presente experimento evidenciam que possivelmente as doses 

de polímero na forma de hidrogel tenham anulado o efeito da irrigação deficitária 

(132,8 mm = 50% e 199,3 mm 75% da ETc, respectivamente), ou seja, favorecendo 

a disponibilidade de água no solo, consequentemente influenciando 

significativamente (p < 0,01) na produtividade do pimentão (Tabela 3). 
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Tabela 3. Quadrado médio da análise de variância para o número de frutos por 
planta (NFP), peso médio dos frutos (PMF), comprimento longitudinal (CL), 
comprimento transversal dos frutos (CT), sólidos solúveis totais (SST), 
produtividade por planta (Produ) e produtividade total (PROD) de pimentão aos 110 
DAT em ambiente protegido submetido a regimes hídricos associados a doses de 
polímero. 

FV 
Quadrado Médio 

GL NFP PMF CL CT SST Produ PROD  

Irrigação 3 38,21ns 2945,5* 21,50ns 28,82ns 0,727* 75,21** 8556,3** 

Bloco 3 38,35 406,48 638,11 98,37 0,237 1,80 134,1 

Erro (1) 9 21,77 450,53 47,48 9,74 0,160 0,702 131,3 

Hidrogel 3 9,89ns 371,31ns 50,16ns 7,33ns 0,246ns 6,20** 734,9** 

Interação  9 15,86ns 322,61ns 73,02ns 16,88ns 0,162ns 2,89** 352,6* 

Erro (2) 36 20,75 191,70 52,81 14,00 0,265 0,865 164,8 

CV (1)  15,1% 18,06% 5,91% 5,14% 8,84% 8,56% 11,54% 

CV (2)  14,6% 11,78% 6,24% 6,16% 11,4% 9,50% 12,93% 

Média  35,40 117,5 
g 

116,1 
mm 

60,78 
mm 

4,52 
°brix 

4,15 
kg pl-1 

103,9  
t ha-1 

ns não significativo (p > 0,05); ** significativo (p < 0,01); * significativo (p < 0,05); CV – 

coeficiente de variação. 

 

Deste modo, o hidrogel se confirma como uma tecnologia que ajuda no 

fornecimento de água às plantas se comportando como hidrorretentor e 

condicionador de solo, justificando seu uso na agricultura (Ferreira et al., 2014). No 

crescimento de milho (Zea mays) cultivado em solos arenosos, resultados 

demostraram que o hidrogel aumentou a eficiência da utilização da água 

(Albalasmeh et al., 2022), permitindo a conservação desta água no solo por mais 

tempo favorecendo maior produção. 

O peso médio de frutos de pimentão analisado aos 100 DAT apresentou 

diferença significativa (p < 0,05) pelo efeito da irrigação aplicada ao longo do ciclo 

de forma isolada, cujo peso médio obtido foi de 117,55 g (Tabela 3). Por outro lado, 

o comprimento longitudinal (CL) e o transversal destes frutos (CT) não foram 

influenciados (p > 0,05) pelos tratamentos aos quais as plantas foram submetidas, 

com comprimentos médios para CL e CT iguais a: 116,11 mm e 60,78 mm, 

respectivamente (Tabela 3). Em pesquisa com níveis de irrigação no pimentão em 

ambiente protegido, Souza et al. (2019) encontraram resultados menores para o 

comprimento dos frutos. Já em trabalho mais antigo foi constatado por Furlan et al. 

(2002) na irrigação com 100% da ETc, que o comprimento médio dos frutos variou 
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de 118 a 135 mm, no entanto, embora o CL na presente pesquisa seja menor que 

aquele observado por estes autores, também podem ser comercializados 

(CEAGESP, 2015).  

Já os sólidos solúveis totais (SST) dos frutos de pimentão foram 

influenciados (p < 0,05) também apenas pela irrigação, cuja média observada foi 

de 4,52 °Brix (Tabela 3). Para as variáveis produção de frutos por planta (Produ) e 

produtividade (PROD) houve interação significativa (p < 0,01) dos fatores irrigação 

e hidrogel (Tabela 3). A produção de pimentão por planta, média geral, foi de 4,15 

kg e a produtividade média total foi estimada em 103,9 t ha-1. 

O efeito isolado da irrigação sobre o peso médio do fruto resultou em peso 

máximo de 128,55 g para uma irrigação de 311,7 mm (Figura 3). Esses achados 

corroboram os resultados encontrados por Souza et al. (2019) que observaram 

aumento do peso médio de frutos em função da disponibilidade hídrica do 

pimentão. Por outro lado, Santos et al. (2018), cultivando pimentão sob irrigação e 

níveis de adubação potássica, reportaram maior peso do fruto para irrigação 

correspondente a 100,5% da ETc. 

 

 
Figura 3. Peso médio dos frutos de pimentão aos 110 DAT em ambiente protegido 
submetido a regimes hídricos associados a doses de hidrogel. *, significativo ao 
nível de 5% de probabilidade pelo teste t. 
 

A deficiência hídrica reduz o acúmulo de água nos frutos (Patane; Saita, 

2015), neste caso proporciona maior concentração dos sólidos solúveis totais 

(SST). Conforme Figura 4, o efeito isolado da irrigação sobre os SST, provocou 
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uma redução linear de 0,61 °Brix para cada aumento da lâmina de irrigação, 

correspondendo a uma redução de 8,45%, sendo o maior valor (4,73 °Brix) 

observado na menor quantidade de água recebida pela planta de pimentão (132.8 

mm). 

De acordo com Faria et al. (2013), o teor de sólidos solúveis totais é 

importante fator de verificação da qualidade dos frutos, principalmente na produção 

destinada ao consumo in natura, mas também no processo de industrialização do 

produto, tendo em vista que altos valores dessa variável possibilita redução de 

tempo e energia para evaporação da água e maior rendimento do fruto, obtendo-

se maior eficiência no processamento, havendo, portanto, melhoria da pós colheita 

do pimentão. O efeito dos menores volumes de água aplicado nas plantas de 

pimentão promoveu uma intensificação da acidez dos frutos e acúmulo progressivo 

de solutos no fruto. No entanto, na fase de frutificação do pimentão a falta de água 

restringe a translocação de nutrientes (cálcio) e reduz a cobertura foliar, tornando-

o susceptível a doenças (podridão apical) e distúrbios fisiológicos (Hartz et al., 

2008). Pois a água é um dos recursos que além de limitar o crescimento das 

plantas, sua deficiência limita outras funções na planta como a expansão celular 

(Taiz et al., 2017). 

 
Figure 4. Sólidos solúveis totais de frutos de pimentão aos 110 DAT em ambiente 
protegido submetidos a regimes hídricos associados a doses de hidrogel. *, 
significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste t. 
 

 

 



53 

 

3.3 Fitomassa do pimentão 

A massa fresca (MFPA) e seca da parte aérea (MSPA) não apresentaram 

significância estatística (p > 0,05) para a irrigação bem como para o hidrogel 

(Tabela 4). Esse comportamento, provavelmente se deve ao crescimento das 

folhas sem alterações no consumo de carbono e de energia, contribuindo assim 

para que uma maior quantidade de fotoassimilados fosse distribuído noutras partes 

da planta (Souza et al., 2019), como por exemplo para o número de frutos. Apesar 

de não haver significância dos tratamentos para o crescimento de plantas foi 

observada uma média de fitomassa da parte aérea do pimentão que atingiu 575,75 

g planta-1, ademais, este fato pode estar relacionado a uma expansão celular 

vegetal, impulsionado pelo turgor e maior atividade fotossintética (Díaz-Pérez; 

Hook, 2017), uma vez que o crescimento das plantas não foi afetado pelos 

tratamentos aplicados. 

 

Tabela 4. Quadrado médio da análise de variância para a massa fresca da parte 
aérea (MFPA) e massa seca da parte aérea (MSPA) do pimentão aos 110 DAT em 
ambiente protegido submetido a regimes hídricos associados a doses de polímero. 

FV 
Quadrado Médio 

GL MFPA MSPA 

Irrigação 3 16904,24ns 280,18ns 

Bloco 3 127329,19 11368,27 

Erro (1) 9 14386,41 773,97 

Hidrogel 3 3737,58ns 209,65ns 

Interação  9 6571,34ns 538,48ns 

Erro (2) 36 5292,67 385,43 

CV (1)  20,83% 30,26% 

CV (2)  12,64% 21,36% 

Média  575,75 g planta-1 91,92 g planta-1 
ns não significativa (p > 0,05). 

 

3.4 Produtividade total de frutos 

Analisando-se o efeito da interação entre os fatores sobre a produção por 

planta de pimentão, constatou-se acréscimos da produção de pimentão por planta 

a partir do uso de hidrogel, variando de 5,2 a 12,0 kg por planta, uma vez que a 

menor produção foi de 5,2 kg pl-1, observada sem hidrogel e na menor lâmina de 

irrigação (132,8 mm), mas foi na irrigação a partir de 200 mm que proporcionou 

melhoria da produção por planta, sendo a maior produção de pimentão constatada 

na lâmina acumulada de 332,1 mm e com 2,4 g de hidrogel (Figura 5). Essa lâmina 
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de irrigação a qual proporcionou produção máxima de pimentão na presente 

pesquisa é 16,1% menor que a lâmina água total acumulada reportada por Souza 

et al., (2021) em pimentão cultivado sob diferentes regimes hídricos e mistura de 

esterco+solo em ambiente protegido com ciclo de 127 dias. Possivelmente, se deve 

as características relacionadas ao híbrido de pimentão e as respostas ao uso de 

nutrientes mineralizados associados ao hidrogel. Apesar disso, os dados de 

produção evidenciam que a irrigação associada ao uso de hidrogel e a baixa 

evapotranspiração em ambiente protegido, bem como a ausência de abortamento 

de flores tem-se uma produção relevante por planta de pimentão cv. Dhara RX. 

Os achados referentes a produção por planta foram semelhantes aos 

encontrados por Matos Filho et al. (2020) nas mesmas condições de cultivo de 

pimentão com hidrogel, os autores também observaram efeitos significativos para 

a interação irrigação versus hidrogel, porém, os incrementos foram decrescentes 

conforme aumento da evaporação do tanque classe “A”. 

 
Figura 5. Efeito de interação significativo para a produção por planta de pimentão 
aos 110 DAT em função da irrigação versus hidrogel em ambiente protegido. 

 

Ocorreu interação simultânea da irrigação e hidrogel sobre a produtividade 

total do pimentão, o aumento de produtividade ocorreu com o aumento da irrigação 

na presença de hidrogel (Figura 6). A maior produtividade foi estimada em 119,5 t 
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ha-1 na maior lâmina de irrigação (332,1 mm) acumulada e, acrescente-se que esse 

aumento se dá a partir dos tratamentos com hidrogel (Figura 6). A menor 

produtividade (53,3 t ha-1) foi constatada no tratamento com menor lâmina de 

irrigação (132,8 mm) e sem hidrogel. Deste modo, depreende-se que a lâmina de 

irrigação de 332,1 mm por ter proporcionado elevação da produtividade de 

pimentão híbrido cv. Dahra RX, se deve a uma associação positiva do hidrogel, 

pelo fato de receber água suficiente para constante hidratação, consequentemente, 

disponibilizá-la às plantas. 

Resultados inferiores de produtividade foram observados por Ozbahce e Tari 

(2010) na cultura do tomate em ambiente protegido e sob estresse hídrico, os 

autores constaram aumento da produtividade que variou de 68,7 a 72,7 t ha-1 com 

incremento da lâmina de irrigação. Neste caso, há evidências de que o pimentão 

parece ser sensível a respostas a regimes hídricos em ambiente protegido 

associado ao uso de hidrogel, uma vez que houve produtividade superior ao 

tomate. Resultados também diferentes foram reportados por Oliveira et al. (2015), 

quando esses autores ao avaliarem a produtividade de pimentão híbrido Magali-R 

em plantio convencional em Seropédica/RJ, constaram que a produtividade média 

foi de 38,3 t ha-1 como resultado de três colheitas com intervalo de 45 dias, sendo 

as colheitas com intervalos bem superiores daqueles realizados na presente 

pesquisa.  

 
Figura 6. Efeito de interação significativo para a produtividade total do pimento aos 
110 DAT em função da rega versus hidrogel em ambiente protegido. 
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As análises de contrates ortogonais evidenciaram claramente o efeito do 

hidrogel em contraste com a irrigação sobre a produtividade do pimentão, haja visto 

que, este último mostrou que não houve diferença significativa entre a irrigação de 

50% da ETc e demais, quando associadas as doses de hidrogel (Tabela 5). Este 

comportamento demonstra que o hidrogel tem efeito positivo na produção de 

pimentão, como foi observado na Figura 7. As combinações de irrigação com 50% 

da ETc e as demais lâminas de irrigação associadas ao hidrogel não diferem entre 

si, entretanto, a partir do segundo desdobramento, os dados mostram que há 

diferença entre ausência e presença de hidrogel, indicando que o uso de hidrogel 

é conveniente sobre a produtividade de pimentão em ambiente protegido. Contudo, 

carece de estudos adicionais antes de recomendar qualquer dose de hidrogel e 

interação com lâminas de irrigação para pimentão em ambiente protegido. 

 

Tabela 5. Comparações entre pares para irrigação (I) e hidrogel (H) na produção 
de pimentão usando análise de contraste ortogonal. 

Contrastes a Diferenças 
estimadas 

Erro 
Padrão 

T P-valor b 

I50% (H0g vs H0,6g; H1,2g; H2,4g) -14,00 4,93 -2,83 0,000 

I75% (H0g vs H0,6g; H1,2g; H2,4g) -7,87 4,93 -1,59 0,000 
I100% (H0g vs H0,6g; H1,2g; H2,4g) -5,99 4,93 -1,21 0,000 
I125% (H0g vs H0,6g; H1,2g; H2,4g) -16,38 4,93 -3,32 0,000 

H0g (I50% vs I75%; I100%; I125%) -40,68 4,93 -8,24 0,007 
H0,6g (I50% vs I75%; I100%; I125%) -39,39 4,93 -7,98 0,118 
H1,2g (I50% vs I75%; I100%; I125%) -22,65 4,93 -4,58 0,231 

H2,4g (I50% vs I75%; I100%; I125%) -48,27 4,93 -9,77 0,002 
a – Irrigação dentro do hidrogel [I (H0g vs H0,6g; H1,2g; H2,4g)] e hidrogel dentro da 

irrigação [H (I50% vs I75%; I100%; I125%)]; b Níveis de significância nominal do teste t. 

 

3.5 Estimativa da eficiência do uso da água 

A eficiência do uso da água (EUA) sofreu influência (p < 0,01) da irrigação e 

do hidrogel, bem como da interação simultânea entre estes fatores estudados, cuja 

média geral foi produzido de 43,99 kg m-3 de água (Tabela 6), sendo estes 

resultados condizentes com a elevada produtividade total. 

Houve redução da eficiência do uso da água (EUA) em função do aumento 

da água de irrigação, cujo menor valor (31,3 kg m-3 de água) se deu na irrigação 

acumulada de 332,1 mm sem hidrogel e diminuindo ligeiramente como aumento 
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das doses de hidrogel, certamente por haver mais água disponível decorrente da 

presença do hidrogel (Figura 7). Segundo Santos et al. (2016), tal fato se deve ao 

próprio excesso de água que afeta os nutrientes nas primeiras camadas de solo 

que em vez de serem absorvidos pelas plantas podem ter sido lixiviados. 

 

Tabela 6. Quadrado médio da análise de variância para a eficiência do uso da água 
(EUA) aos 110 DAT do pimentão Dahra RX cultivado em ambiente protegido sob 
regimes hídricos e doses de polímero. 

FV 
Quadrado Médio 

GL EUA 

Irrigação 3 808,22** 

Bloco 3 47,64 

Erro (1) 9 24,46 

Hidrogel 3 146,4** 

Interação  9 81,77** 

Erro (2) 36 17,94 

CV (1)  11,24% 

CV (2)  9,63% 

Média  43,99 kg m-3 
** significativo (p < 0,01). 

 

Já o maior valor de EUA foi observado na irrigação de 132,8 mm 

correspondente a dose de 1,2 g de hidrogel, deste modo, a EUA parece ter uma 

correlação com a utilização de hidrogel em irrigação com déficit. Esses resultados 

são similares aos de Souza et al. (2019) e Padrón et al. (2015) que observaram o 

mesmo comportamento em pimentão. Por outro lado, diferem dos constatados por 

Matos Filho et al. (2020), em que a EUA maior foi observada para a irrigação de 

335,4 mm. Adicionalmente, a EUA e o rendimento podem ser melhorados sob 

déficit hídrico, em várias culturas incluindo o pimentão de acordo com o manejo de 

água adotado (Yu; Gao; Zhao, 2020). Neste caso, a determinação da EUA sob 

irrigação deficitária parecer ser importante para regiões com limitações de recursos 

hídricos. 
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Figura 7. Efeito da interação simultânea entre irrigação e hidrogel na eficiência do 
uso da água (EUA) em plantas de pimentão em ambiente protegido. 
 

Assim, depreende-se que o hidrogel se comporta como alternativa viável em 

áreas de secas recorrentes para retardar a gravidade do déficit hídrico, uma vez 

que ocorre o aumento da eficiência do uso da água (Felippe et al., 2020), implicando 

em produção e produtividade plena do pimentão híbrido Dahra RX. 

Resultados similares também foram reportados por Piroli et al. (2022) em 

lisianthus (Eustoma grandiflorum) de corte em ambiente protegido, pois os autores 

relataram que houve efeito significativo da interação manejo de irrigação verus 

hidrogel para o uso eficiente da água nas diferentes épocas de cultivo. Seja na 

olericultura ou floricultura, segundo Santos et al. (2016), o importante é que o 

vegetal tenha elevada eficiência do uso da água e produtividade aceitável com 

menor uso da água. Assim, Souza et al. (2019) reportaram que o melhor 

aproveitamento da água no cultivo de pimentão ocorreu para a irrigação de 160,45 

mm em comparação com o maior tratamento de 374,38 mm. Portanto, os achados 

na presente pesquisa justificam o cultivo de pimentão híbrido Dahra RX com 
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irrigação deficitária associada ao uso de hidrogel em ambiente protegido para a 

melhoria da eficiência do uso da água, sendo um parâmetro adequado para otimizar 

a sua produtividade. 

 

4. CONCLUSÃO 

A implementação de regimes hídricos em conjunto com a aplicação de 

hidrogel melhora significativamente o desempenho agronômico do pimentão cv. 

Dahra RX. A combinação de ambos os tratamentos aumenta, especificamente, a 

área foliar e o peso médio dos frutos, o que contribui para um aumento na 

quantidade e qualidade da produção, como evidenciado pela alta concentração de 

sólidos solúveis nos frutos.  

O hidrogel combinado com lâmina de 332,1 mm melhora a eficiência da 

utilização da água de irrigação, resultando em produtividade total de frutos 

estimada em 119,5 toneladas por hectare em condições protegidas. 
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CAPÍTULO II – Respostas de pimentão híbrido em campo aberto com o uso 

de hidrogel e diferentes regimes hídricos 

 

RESPOSTAS DE PIMENTÃO HÍBRIDO EM CAMPO ABERTO COM O USO DE 

HIDROGEL E DIFERENTES REGIMES HÍDRICOS 

  

RESUMO 

O manejo eficiente da água em época de escassez hídrica é fundamental na 
irrigação das plantas cultivadas, especialmente em regiões de seca recorrente. 
Objetivou-se com esta pesquisa avaliar as repostas da aplicação de doses de 
hidrogel e a utilização de diferentes regimes hídricos sobre a produtividade e a 
eficiência hídrica de plantas de pimentão cultivadas em campo aberto. Um 
experimento foi conduzido com pimentão híbrido em parcela subdividida, as 
lâminas de irrigação (50; 75; 100 e 125% da ETc) como parcelas e nas subparcelas, 
as doses de polímero (0,0; 0,6; 1,2 e 2,4 g planta-1), com quatro repetições. As 
variáveis analisadas foram produtividade de frutos, eficiência do uso da água e 
fisiológicas (condutância estomática e potencial hídrico foliar). As doses de hidrogel 
incrementaram a produtividade de frutos de pimentão e a condutância estomática. 
O uso de hidrogel no cultivo de pimentão garante estabilidade das variáveis 
fisiológicas aos 70 dias após o transplantio e a dose de 2,4 g planta-1 do polímero 
proporciona maior produtividade do pimentão cultivado em solo franco arenoso. Por 
fim, o uso de hidrogel favorece o desempenho produtivo de pimentão híbrido com 
lâmina total de água cumulada de 683,1 mm em campo aberto. 
 

Palavras-chave: Recursos hídricos; Manejo de irrigação; Olericultura; Economia 

de água; Semiárido. 
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RESPONSES OF HYBRID BELL PEPPER IN THE OPEN FIELD WITH THE USE 

OF HYDROGEL AND DIFFERENT WATER REGIMES 

 
ABSTRACT 

Efficient water management in times of the water scarcity is essential when irrigating 
cultivated plants, especially in regions of recurrent drought. This research aimed to 
evaluate the responses to the application of doses of hydrogel and the use of 
different water regimes on the productivity and water efficiency of bell pepper plants 
grown in the open field. An experiment was conducted with hybrid peppers in 
subdivided plots, with irrigation rates (50; 75; 100, and 125% of ETc) as the plots 
and polymer doses (0.0; 0.6; 1.2, and 2.4 g plant-1) in the subplots, with four 
replications. The variables analyzed were fruit yield, water use efficiency, and 
physiological variables (stomatal conductance and leaf water potential). The doses 
of hydrogel increased fruit yield and stomatal conductance. The use of hydrogel in 
bell pepper cultivation ensures stability of physiological variables at 70 days after 
transplanting, and the dose of 2.4 g plant-1 of the polymer provides greater 
productivity of peppers grown in sandy loam soil. Finally, use of the hydrogel favors 
the productive performance of hybrid peppers with a total cumulative water depth of 
683.1 mm in the open field. 
 
Keywords: Water resources; Irrigation management; Olericulture; Water saving; 
Semi-arid region. 
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1. INTRODUÇÃO 

A água é um dos insumos fundamentais à produção agrícola, devendo ser 

seu uso de forma racional, uma vez que a falta ou o excesso de água afetam 

significativamente a produtividade das plantas cultivadas (Silva et al., 2011). 

Considerando os problemas de escassez de água especialmente para irrigação das 

culturas em regiões áridas e semiáridos, Hatfied e Dold (2019) reportam a 

necessidade de se aperfeiçoar a eficiência do uso da água de irrigação sem 

promover decréscimo de rendimento, mas visando principalmente a economia de 

água, com isso pode-se aumentar a produção sem aumento de área. 

O cultivo de pimentão (Capsicum annuum) pode ser efetuado ao longo do 

ano, preferencialmente com cultivares de ciclo curto (90 a 120 dias) para redução 

dos custos e o consumo de água na agricultura. A prática da irrigação é essencial 

à produção desta espécie, em regiões semiáridas, pois é uma das olerícolas mais 

sensíveis ao estresse hídrico (Doorenbos & Kassam, 1986). Tendo em vista sua 

sensibilidade aos efeitos da irrigação (excesso ou déficit de água), sendo o método 

de irrigação localizada por gotejamento mais recomendado para o cultivo (Lopes et 

al., 2018). Ademais, este método de irrigação associado a outras tecnologias como 

o uso dos polímeros hidrorretentores na agricultura (Santos et al. 2022), poderá 

potencializar o uso eficiente da água nos cultivos em geral, especialmente em 

campo aberto, onde as lavouras estão expostas às variações climáticas.  

Deste modo, é importante conhecer a demanda hídrica da cultura para os 

diferentes estádios de crescimento e até seus rendimentos (Doorenbos & Kassam, 

1994). O manejo eficiente da irrigação poderá ser incrementado como alternativa 

que possa diminuir a quantidade de água e/ou frequência de irrigação, como uso 

de polímeros hidrorretentores, de modo que os horticultores aumentem os lucros 

obtidos com a cultura. Neste sentido, conforme Souza et al. (2019), o desafio é 

ainda maior: aumentar o rendimento das plantas cultivadas sem reduzir ou ao 

menos manter suas demandas hídricas. 

No entanto, as plantas cultivadas em campo aberto possuem crescimento 

mais reduzido e mais lento, com aumento no tempo entre os distintos estádios 

fenológicos e intensa taxa de evapotranspiração, além de outros fatores quando 

comparado ao cultivo em ambiente protegido. Por isso, em campo aberto a 

produtividade é de duas a três vezes menor, quando comparada àquelas obtidas 
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em ambiente protegido (Cermeño, 1990). Segundo Palaretti (2002), no cultivo em 

campo a lavoura está exposta a todo o momento às variações do ambiente. O 

controle dessas variações é praticamente impossível nessas condições e, por 

atuarem expressivamente no processo fisiológico das plantas, essas variações 

afetarão seu desenvolvimento e sua produção. 

Por outro lado, na região Nordeste, durante a estação seca há possibilidade 

de ocorrência de temperaturas muito elevadas dificultando o cultivo de pimentão 

sob estufa, provocando dentre outros problemas o abortamento de flores, podendo 

ser contornado com o cultivo em campo aberto usando polímeros hidrorretentores 

como forma de proporcionar melhoria da produtividade. 

Sobre os efeitos das doses de hidrogel, Baran et al. (2015) obtiveram 

incremento de até 69% na capacidade máxima de água absorvida na mistura 

hidrogel/solo com o aumento nas doses do produto. Oliveira et al. (2004), avaliando 

a influência do hidrogel na retenção de água em dois solos de texturas diferentes 

(franco-argilo-arenoso e argiloso), observaram que a dose de hidrogel de 2 g kg-1 

de solo aumentou a umidade em 40% e 35%, para as respectivas texturas, em 

relação ao tratamento sem hidrogel, e ainda aumentou a disponibilidade total de 

água em 125% para o solo franco-argilo-arenoso e 135% para o solo argiloso. 

Entretanto, ainda carece de informações científicas quanto ao uso e efeitos dos 

polímeros hidrorretentores no crescimento e no desenvolvimento de olerícolas 

relacionados aos diferentes regimes hídricos e aos processos físico-hídricos do 

solo. 

Contudo, as plantas reagem aos efeitos do déficit hídrico de diferentes 

formas como fechamento estomático, menor área foliar, antecipação da 

senescência e abscisão das folhas (Taiz et al., 2017). Portanto, fazendo o uso 

eficiente da água de acordo com fase fenológica como mecanismo de adaptação, 

isso é de sua importância para garantir o rendimento das culturas. O déficit hídrico 

controlado como redução do abastecimento de água para melhorar a eficiência do 

uso da água, sem afetar o desenvolvimento da planta e a produtividade, 

atualmente, é assunto bastante discutido (Yang et al., 2017), entretanto, ainda 

carece de aprimoramento. 

É importante o conhecimento técnico sobre as necessidades hídricas das 

plantas cultivadas em campo aberto, associado a um melhor entendimento de como 
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as condições ambientais interferem nos agrossistemas, para ampliar as 

possibilidades do manejo profissional da irrigação (Pereira et al., 2019). 

Alternativamente, a irrigação deficitária se apresenta como um desafio para atender 

aos requisitos fisiológicos das plantas cultivadas (Mancosu et al., 2015) e ao 

mesmo tempo garantir o potencial produtivo. Neste sentido, há um esforço contínuo 

na busca por alternativas de manejo profissional da irrigação por gotejamento, com 

vistas à economia de água, principalmente nos dias atuais que temos mais 

incertezas sobre o comportamento do clima. 

Em pesquisa realizada por Sezen et al. (2011) em pimentão, constataram 

que à medida que a planta se desenvolvia, a quantidade de frutos foi menor ao ser 

submetida a déficit hídrico utilizando sistema por gotejamento. Portanto, cessar a 

irrigação na fase sensível ao déficit hídrico inadequadamente, certamente 

prejudicará a produtividade e qualidade dos frutos (Sousa et al., 2011). Entretanto, 

uma ligeira diminuição nos rendimentos pode ser permitida com o uso de irrigação 

deficitária (Fathi & Tari, 2016), mas a água economizada em operações com 

irrigação deficitária irá compensar as perdas de rendimentos das culturas, com isso 

pode se ter lucros melhores com a cultura (English; Solomon & Hoffman, 2002). 

A utilização da água de irrigação deve ser o mais eficiente possível, uma vez 

que este recurso está cada vez mais escasso em termos de quantidade e 

qualidade. Além disso, fatores como a irregularidade das chuvas que acontece na 

região semiárida, também precisam levar em conta no âmbito agronômico, quando 

se trata da busca pela economia e utilização da água na agricultura (Yu; Gao & 

Zhao, 2020). 

Neste sentido, objetivou-se com esta pesquisa avaliar as repostas da 

aplicação de doses de hidrogel e a utilização de diferentes regimes hídricos sobre 

a produtividade e a eficiência hídrica de plantas de pimentão cultivadas em campo 

aberto. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Área do experimento 

O experimento foi realizado no período de setembro a dezembro de 2022 a 

campo aberto em área de Neossolo Quartzarênico (Quartzipsamments) 

pertencente ao Instituto Agropolos do Ceará, no município de São Benedito, Ceará, 
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Brasil, (4º 02’ 56” S; 40º 51’ 54” W e a 903 m). O clima é tropical quente semiárido 

brando, cuja classificação é BSh conforme Alvarez et al. (2014) com temperatura 

média variando de 22 a 29 ºC e precipitação média anual de 941,2 mm no período 

de janeiro a maio (IPECE, 2017) 

 

2.2 Preparo do solo e sistema de irrigação 

O solo da área foi coletado em camada de 0,2 m de profundidade para 

caracterizações química e física, antes da instalação do experimento. A 

metodologia para as análises químicas e físicas foi a sugerida por Embrapa (2017), 

para auxiliar no manejo das adubações e calagem do pimentão híbrido cv. Dahra 

RX. O espaçamento adotado para o cultivo de pimentão foi de 0,8 m entre linhas e 

0,5 m entre plantas. 

O sistema de irrigação adotado foi o por gotejamento, utilizando-se linhas de 

polietileno com 16 mm de diâmetro, com emissores espaçados de 0,50 m conforme 

o espaçamento entre plantas de pimentão, com vazão real aferida em 2,1 L h-1 em 

cada planta e pressão de serviço a 5 mca. Por ocasião da avaliação da eficiência 

de aplicação do sistema, o qual apresentou coeficiente de uniformidade de 

Christiansen (CUC) de 91,2%. O sistema de irrigação foi equipado com caixa 

d’água com capacidade volumétrica de 1.000 L com nível controlado por boia, linha 

de derivação, válvulas manuais, linhas laterais e conjunto motobomba de 0,75 cv. 

A água utilizada era proveniente de poço tubular. 

O cálculo do consumo de água pela planta foi determinado a partir da 

evapotranspiração diária da cultura (ETc), a partir da evapotranspiração de 

referência (ETo), obtida pelo método do Tanque Classe “A”, instalado no local do 

experimento e os dados foram coletados diariamente sempre às nove horas da 

manhã e depois inseridos em planilhas para estimar a ETc. A ETo foi multiplicada 

pelos valores de coeficientes de cultivos do pimentão (kc) propostos por Doorenbos 

e Kassam (1994), sendo 0,4; 0,7; 1,05 e 0,85 para as fases I, II, III e IV, 

respectivamente. Os regimes hídricos (lâminas de irrigação) foram aplicados 

conforme cada tratamento. 
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2.3 Delineamento experimental 

O experimento foi conduzido em parcelas subdividas com quatro regimes 

hídricos: 50%; 75%; 100% e 125% da ETc (parcelas) e com quatro doses de 

polímero na forma de hidrogel: 0,0; 0,60; 1,20 e 2,40 g planta-1 (subparcelas), com 

quatro repetições e três plantas úteis por unidade experimental, totalizando 192 

plantas (Figura 1).  

 

Figura 1. Croqui do experimento de pimentão Dahra RX em São Benedito, Ceará. 

 

 As diferentes lâminas de irrigação (regimes hídricos na parcela) foram 

aplicadas diariamente a partir de 25 dias após o transplantio (DAT).  As doses do 

hidrogel a base de acrilamida e acrilato de potássio, foram aplicadas na cova, após 

hidratação por cerca de 10 minutos até expansão total. Em seguida, incorporadas 

ao solo em volta da raiz da planta, também aos 25 DAT, com o cuidado de se deixar 
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de cinco a oito centímetros abaixo da superfície do solo da cova, de modo que não 

houvesse perda do hidrogel por extravasamento por ocasião da expansão do 

polímero. 

 

2.4 Variáveis analisadas 

Para se verificar os efeitos dos regimes hídricos e do polímero na forma de 

hidrogel na planta de pimentão avaliou-se a umidade do solo antes da irrigação na 

camada em que foi inserido o hidrogel (0,0 – 0,15 m) aos 65, 73, 80 e 94 DAT. As 

trocas gasosas foram realizadas no período de maior demanda hídrica da planta 

de pimentão (70 DAT), período em que havia floração e formação de frutos. Esta 

análise foi executada entre 9:00 e 11:00 horas da manhã, em folhas totalmente 

expandidas de cada planta, utilizando-se o equipamento portátil de análises de 

trocas gasosas por meio de infravermelho (IRGA – Infrared Gas Analyzer) modelo 

LCpro-SD (ADC BioScientific Ltda.), cujas leituras foram realizadas na terceira ou 

quarta folha a partir do ápice da planta de pimentão, antes da irrigação. 

Determinou-se na planta o potencial hídrico foliar (Ψw) na antemanhã (entre 

4:30 e 5:30 horas), também aos 70 DAT com auxílio de uma bomba de pressão de 

Scholander, Soil-Moisture modelo 3005 (Scholander et al., 1965). Para esta 

operação foi selecionada e destacada uma folha totalmente expandida com bom 

estado fitossanitário do terço superior de cada planta, correspondente a cada 

tratamento. Aplicou-se uma pressão até que fosse observada a exsudação no corte 

feito no pecíolo da folha. 

Aos 110 DAT, avaliou-se a produtividade de frutos (PROD) e estimou-se a 

eficiência do uso da água de irrigação (EUA) expressa em kg m-3 de água, calculada 

para todos os tratamentos por meio da razão entre a produção total de frutos em 

cada planta e a lâmina de água acumulada no ciclo (unidade de água consumida), 

conforme Silva et al., (2010) e Santos et al., (2014). 

 

2.5 Análise dos dados 

Os dados foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para verificação da 

normalidade, ao teste F na análise de variância (ANOVA), todos a 5% de 

probabilidade e, também, a análise de regressão para as lâminas de irrigação e as 

doses de polímero na forma de hidrogel, utilizando o software SISVAR 5.6 (Ferreira, 
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2019). Além disso, as variáveis foram submetidas a análise de componentes 

principais (ACP) usando o software PAST 4.03 para examinar as correlações entre 

os tratamentos e se há sentido biológico, conforme Johnson e Wichern (1992). 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Temperatura, umidade do solo e produtividade das plantas 

Pela Figura 2, observa-se um aumento da temperatura até o mês de 

novembro atingindo uma máxima de 32,7 °C, geralmente, neste mês as 

temperaturas são mais elevadas com baixa umidade relativa (63,4%). A 

temperatura máxima oscilou entre 28,2 e 32,7 °C e a temperatura mínima entre 

22,7 e 25,5 °C. A literatura recente reporta que a temperatura ideal para o cultivo 

de pimentão deve estar entre 16 e 30 °C, sem que ocorra queda das flores. 

Entretanto, as temperaturas máximas ocorridas em novembro (Figura 2), não 

provocaram abortamento de flores e/ou de frutos neste experimento. 

 

Figura 2. Temperatura máxima, mínima e umidade relativa no período de setembro 
a dezembro de 2022 em São Benedito, na área de cultivo de pimentão híbrido. 
 

As umidades do solo para os regimes hídricos e as doses de hidrogel são 

apresentadas em um gráfico acumulativo (Figura 3). Os dados evidenciam uma 

variação das umidades em função dos tratamentos (irrigação e hidrogel). O maior 

regime hídrico (125% da ETc = 683 mm) isoladamente diferiu significativamente do 

menor regime hídrico aplicado (50% da ETc = 273 mm), cuja umidade foi 
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aumentando ao longo do ciclo do pimentão (Figura 3A) conforme os regimes 

hídricos, de modo igual, ocorreram para o hidrogel (Figura 3B). Observou-se que o 

menor regime hídrico (273 mm) manteve a água do solo numa faixa de 29,4 a 

34,8%, por ser a média, possivelmente, este fato esteja associado a presença de 

hidrogel e o maior regime hídrico (683 mm) atingiu umidade de 37,7%, 

possivelmente, este fato esteja relacionado a irrigação diária do pimentão, 

considerando-se a evapotranspiração diária.  

Os efeitos dos regimes hídricos e do hidrogel foram semelhantes, como é 

evidente pelos aumentos coincidentes no histograma (Figura 3), sugerindo que os 

eventos de irrigação associados aos tratamentos de hidrogel foram semelhantes 

para o conteúdo de água no solo franco arenoso na profundidade de 0,0 – 0,15 m. 

Observou-se que para os diferentes tratamentos, a umidade do solo variou de 

29,8% (dose controle) a 39% para 2,4 g de hidrogel (Figura 3B), diferindo 

estatisticamente pelo teste Tukey, além disso, observou-se um aumento gradativo 

de umidade do solo conforme incremento das doses de hidrogel. Resultados 

semelhantes foram reportados por Oliveira et al. (2004) e observaram que a dose 

de hidrogel de 2 g kg-1 de solo aumentou a umidade em 40% (franco-argiloso-

arenoso) e em 35% (argiloso). Isso pode estar relacionado ao fato de que o hidrogel 

ajuda a manter a água por mais tempo no solo, consequentemente, aumenta a 

tolerância das plantas à seca (Albalasmeh et al., 2022), especialmente em regiões 

com disponibilidade água reduzida. 

 
Figura 3. Histograma acumulativo de umidade do solo franco arenoso para os 
regimes hídricos e hidrogel para as quatro leituras na profundidade de 0 – 0,15 m: 
A) regimes hídricos B) tratamentos com hidrogel no cultivo de pimentão. Letras 
iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância. 

 

As umidades observadas também para os tratamentos com hidrogel, 

resultam em valores elevados, porém, sem afetar negativamente o 
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desenvolvimento do pimentão Dahra RX. Tal comportamento, também, se devem 

a presença de 14,15% de silte e 11,62% de argila, além de 51% de poros neste 

solo, portanto, estas propriedades podem favorecer a retenção de água, associado 

a presença de hidrogel, pois conforme Schattman et al. (2023), as características 

físicas do solo afetam as relações solo-água-planta.  

Depreende-se que o hidrogel garante o aumento a manutenção do teor de 

água no solo, consequentemente, melhora a disponibilidade de água às plantas, tal 

fato, reflete na melhoria da produtividade de pimentão. Conforme Navroski et al. 

(2016), o hidrogel adicionado ao solo possibilita maior capacidade real de água no 

sistema, assim, Beniwal et al. (2010), complementam que o solo tratado com 

hidrogel pode amenizar os efeitos de algum estresse sobre as plantas. 

Resultados semelhantes foram reportados por Akhter et al. (2011), que 

concluíram que o hidrogel aumentou a capacidade do solo de reter água, o que 

ajudou no crescimento das plantas. Ademais, o fenômeno da hidratação constante 

do polímero no solo pela irrigação diária pode também justificar o aumento 

gradativo do teor de água no solo acima da capacidade de campo. Conforme 

Albalasmeh et al. (2022), concentrações de hidrogel afetam e aumentam 

amplamente a quantidade de água retida no solo de textura arenosa. Portanto, a 

aplicação de hidrogel poderia reduzir os tempos de irrigação e ajudar as culturas a 

resistir à seca e às irregularidades nas chuvas em regiões semiáridas (Guo et al., 

2020). 

Deste modo, o hidrogel se apresenta como potencial para seu uso em áreas 

onde a irrigação é limitada e, portanto, é fundamental armazenar mais água 

disponível para o estabelecimento das plantas (Abedi-Koupai; Sohrab & Swarbrick, 

2008). Pois o hidrogel absorve e armazena água centenas de vezes o seu próprio 

peso, 400 a 1600 g de água por grama seca de hidrogel (Suresh et al., 2018). Por 

fim, justifica-se o uso de 2,4 g planta-1 de hidrogel em solo franco arenoso associado 

a irrigação diária sem ocorrência de percolação profunda da água na camada de 0 

– 0,15 m. 

O efeito isolado das doses de hidrogel sobre a produtividade de pimentão, 

resultou em um comportamento linearmente crescente de 6,8 t ha-1 para cada 

aumento da dose de hidrogel aplicada, cujo aumento foi de 28,4% comparado a 

dose controle, atingindo a uma produtividade máxima de 77,4 t ha-1 (Figura 4). 
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Porém, não houve efeito significativo das lâminas de irrigação sobre esta variável, 

possivelmente, o hidrogel tenha anulado o efeito dos regimes hídricos sobre a 

produtividade, também não houve interação significativa entre os fatores. Ressalte-

se ainda que isso pode estar associado a um aumento do número de frutos em 

função do hidrogel. Este achado indica que o uso de polímero hidrorretentor na 

forma de hidrogel, pode auxiliar no aumento da produtividade da cultura do 

pimentão em condições de irrigação deficitária. Estes resultados foram superiores 

aos encontrados por Sezen et al. (2015), pois estes autores observaram maior 

produtividade de pimentão na irrigação de 100% (47,8 t ha-1), já nas de 50 e de 

75% observaram-se 36 e 47,2 t ha-1, respectivamente. Depreende-se que a dose 

de 2,4 g tem efeito na disponibilidade de água à planta na fase de crescimento e 

para garantir um bom o rendimento em pimentão. 

 

Figure 4. Produtividade de pimentão aos 110 DAT submetido a diferentes doses 
de hidrogel em campo aberto. **, significativo ao nível de 1% de probabilidade pelo 
teste t, respectivamente. 
 

Ao estudar a produtividade de pimentão Carliston sob diferentes níveis de 

irrigação, Kara e Yıldırım (2015) encontram rendimentos máximo de 21,57 t ha-1, 

para a lâmina de irrigação correspondente a 80% da ETc. Por outro lado, Padrón 

et al. (2015) reportaram produtividade máxima de 34,2 t ha-1 com aproximadamente 

70% da ETc em campo aberto. Tais resultados diferem dos encontrados na 

presente pesquisa devido as características genéticas de cada material, bem como 
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as condições de manejo em cada experimento, tal como o uso de hidrogel 

associada a irrigação, assim, pôde melhorar a disponibilidade de água e seu uso 

eficiente no cultivo de pimentão híbrido Dahra RX, portanto, aumentando o 

rendimento desta cultura sob hidrogel (Figura 4). O uso de informações 

relacionadas à produtividade é importante no manejo estratégico da água e para o 

planejamento da irrigação, associada ao uso de condicionador de solo tal como 

polímero na forma de hidrogel, com real capacidade de auxiliar no incremento de 

rendimentos das culturas. 

Os resultados de produtividade achados na presente pesquisa são 

superiores aos encontrados por produtores locais. Isso se deve a uma eficiência do 

uso da água de irrigação, associada a eficiência de aplicação dos adubos 

mineralizados fornecidos em dosagens e tempo apropriado, bem como os tratos de 

condução da planta, consequentemente, melhorou a produtividade do pimentão 

(Figura 4), além disso, destaca-se o material genético (híbrido Dahra RX). Ademais, 

tal processo pode ter sido influenciado pela maior retenção de água no solo com a 

presença do hidrogel (Figura 3), pois Navroski et al. (2016) reportaram que houve 

melhoria das características químicas do substrato com a adição de hidrogel, bem 

como a disponibilidade de nutrientes às mudas de espécies florestais. Em suma, o 

hidrogel parece ter cumprido esta função. Em acordo com Padrón et al. (2015) é 

necessário o fornecimento uniforme de água no solo durante o crescimento para 

garantir uniformidade no tamanho dos frutos e para melhorar a produção. 

 

3.2 Condutância estomática, potencial hídrico foliar e eficiência do uso da 

água 

A deficiência hídrica em plantas cultivadas influencia diretamente tanto no 

crescimento quanto nas características fisiológicas como por exemplo, diminuindo 

a taxa fotossintética (A) e a condutância estomática (gs) conforme Ramos et al., 

(2021). Gao et al. (2020) complementam que o estresse hídrico altera os fatores 

morfofisiológicos e bioquímicos, mas, na presente pesquisa de forma geral não foi 

possível perceber estas alterações morfológicas e/ou fisiológicas sobre as plantas 

submetidas a irrigação deficitária associadas ao hidrogel. Por exemplo, as trocas 

gasosas medidas aos 70 DAT através de IRGA não sofreram influência significativa 
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(p ≥ 0,05), exceto, a condutância estomática (gs) que foi influenciada isoladamente 

pelo hidrogel.  

Este achado, reflete a ausência do déficit hídrico no momento da leitura 

(lâmina de 273,2 mm para 50% da ETc) sobre as plantas de pimentão durante seu 

ciclo. Isto é, possivelmente, as doses de hidrogel tenham surtido efeito positivo para 

as lâminas de irrigação deficitária (50% e 75% da ETc), ou seja, permitiu a 

disponibilidade de água às plantas, haja visto que não interferiu o aparato 

fotossintético do pimentão, consequentemente não reduziu suas características 

fisiológicas incluindo a taxa fotossintética, bem como as variáveis morfológicas e 

produtividade final, fato que pode estar associada também a irrigação diária 

favorecendo a hidratação constante do polímero para a ocorrência do 

armazenamento e disponibilidade de água no solo. 

De acordo com Taiz et al. (2017), a redução da perda de água pelo processo 

de transpiração é fundamental para que a planta se mantenha hidratada e controle 

térmico foliar. Segundo Dutra et al. (2015), a redução da condutância estomática e 

a menor transpiração resultam numa menor perda de água, favorecendo maior 

tolerância das plantas ao estresse. Deste modo, observou-se que a transpiração 

medida aos 70 DAT (período de floração e formação de frutos) não apresentou 

diferenças estatísticas aos tratamentos com regimes hídricos ou com hidrogel, 

possivelmente porque o uso do polímero hidrorretentor juntos a reposição de água 

diária mesmo com déficit tenha permitido que as plantas de pimentão realizassem 

transpiração normalmente neste estágio vegetativo, no dia que foi realizada a 

leitura aos 70 dias. 

Saliente-se que a abertura dos estômatos se elevou à medida em que se 

aumentou as doses de polímero hidrorretentor, cuja dose de 2,4 g proporcionou 

maior abertura dos estômatos (0,281 mol de H2O m-2 s-1) com aumento de 30% 

comparado a dose controle (Figura 5). É sabido que a abertura e os fechamento 

dos estômatos controlam as entradas e saídas de CO2 e H2O nas folhas, tais 

processos podem ser medidos pela leitura da condutância estomática (gs) nas 

plantas, portanto, justifica a expressividade dos resultados morfológicos de 

pimentão avaliados nesta pesquisa, especialmente na dose 2,4 g de hidrogel, bem 

como a melhoria da eficiência do uso da água nas menores lâminas de irrigação, 

permitindo que a planta executasse seus processos fisiológicos corretamente, uma 
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vez que, o movimento estomático da planta está relacionado com a disponibilidade 

de água. Pois, sob déficit hídrico as plantas fecham seus estômatos como resposta 

a falta de água para reduzir a transpiração e evitar perda de água para a atmosfera 

(Hernandez-Santana et al., 2016), provavelmente, por isso que não houve 

significância estatística da transpiração aos diferentes regimes hídricos testados na 

presente pesquisa. 

 

Figura 5. Condutância estomática (gs) aos 70 DAT em folhas de plantas de 
pimentão em campo aberto submetidas a doses de hidrogel. *, significativo ao nível 
de 5% de probabilidade pelo teste t. 
 

O déficit hídrico provoca vários efeitos negativos em plantas sensíveis, 

dentre eles a diminuição do potencial hídrico foliar, porém, estes efeitos nas plantas 

de pimentão foram quase que imperceptíveis ou praticamente estáveis aos 70 DAT, 

pois houve um decréscimo atingindo apenas -0,0064 MPa numa tendência para 

diminuição das lâminas de irrigação (273,2 mm) e ausência das doses de hidrogel 

(Figura 6). A partir desta interação simultânea das lâminas de irrigação com doses 

de hidrogel foi observado que o potencial hídrico na folha de pimentão mostrou uma 

tendência de elevação com o aumento das lâminas de irrigação até atingir 571,7 

mm em até 2,4 g de hidrogel com valor máximo de -0,0042 MPa. Esse 

comportamento justifica o valor máximo da condutância estomática observado na 

dose de 2,4 g de hidrogel (Figura 5), indicando que existe alto teor de água da folha 

(turgidez) na folha de pimentão, portanto, ausência de déficit hídrico na planta 

apesar da irrigação deficitária diariamente, evidenciando que uso de polímero 
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hidrorretentor de fato melhorou o transporte de água das raízes para a parte aérea 

do pimentão. 

De acordo com Taiz et al. (2010), tal fato permitiu que houvesse capacidade 

da planta sintetizar e acumular solutos para serem utilizados nos momentos de 

baixa disponibilidade de água para reduzir o potencial hídrico e manter a hidratação 

da célula. É interessante ressaltar que o potencial hídrico em função das lâminas 

de irrigação, seguiu o mesmo comportamento da condutância estomática, pois 

conforme Atteya (2003), a redução na condutância está associada ao declínio no 

potencial hídrico. Por fim, logicamente isso resultará em uma menor taxa de 

transpiração. 

 

Figura 6. Efeito da interação entre os fatores lâminas de irrigação e doses de 

hidrogel para o potencial hídrico foliar (w) aos 70 DAT em de plantas de pimentão 
em campo aberto. 
 

A eficiência do uso da água (WUE) sofreu influência significativa (p < 0,01) 

isoladamente do regime hídrico, com média geral de produção de 5,82 kg m-3 de 

água. O aumento da lâmina de água aplicada no ciclo de 110 dias promoveu 

redução de 58,4% do uso eficiente da água até atingir 3,65 kg m-3 na lâmina de 

683,1 mm correspondente a 125% da ETc (Figura 7). Em contrapartida, o maior 

valor de WUE foi igual a 8,79 kg m-3 de água para 273,2 mm em 50% da água 
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evapotranspirada, ou seja, a eficiência do uso da água foi melhorada nas condições 

de irrigação deficitária sobre as plantas de pimentão. Isso significa uma resposta 

satisfatória do pimentão híbrido Dahra RX as condições de baixa disponibilidade 

hídrica aqui testada, indicando que a planta usou eficientemente água recebida 

para promover produção de fitomassa e boa produtividade. A redução da WUE com 

aumento das lâminas de irrigação, possivelmente se deve a perda de água pela 

baixa capacidade de armazenamento na zona radicular ou lixiviação de nutrientes 

neste solo franco arenoso promovida pelo excesso de água por ocasião da irrigação 

(Mantovani et al., 2013).  

A partir de uma óptica sobre gestão de água, Marouelli & Silva (2012) 

afirmaram que a demanda hídrica do pimentão é em torno de 450 a 650 mm, 

dependendo do sistema de manejo, do ciclo e do sistema de irrigação adotado. 

Acrescente-se a isso que para um sistema de irrigação por gotejamento com 

aplicação de água com menos de 546,45 mm (100% da ETc) associada ao uso de 

polímero hidrorretentor (2,4 g) para condições de campo aberto, conclui-se que há 

uma eficiência do uso da água, resultando em economia de água na cultura do 

pimentão para um ciclo de 110 dias. 

Considerando que o pimentão foi cultivado em campo aberto durante a 

estação seca, conforme Waraich et al. (2011), é muito relevante a melhoria da 

eficiência do uso da água na agricultura, sendo esta, uma técnica importante para 

aliviar a escassez de água. Portanto, tendo em vista que a maior produtividade 

(77,4 t ha-1) foi observada com maior dose de hidrogel (2,4 g planta-1). Cabe ao 

produtor associar o uso de polímero hidrorretentor na forma de hidrogel para 

melhorar a disponibilidade e economia hídrica, atentando-se aos custos da água e 

do hidrogel para a produção de pimentão cv. híbrido Dahra RX em condições de 

baixa disponibilidade de água. 
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Figura 7. Eficiência do uso da água (WUE) em função de diferentes regimes 
hídricos para o cultivo de pimentão em campo aberto. ** significativo ao nível de1% 
de probabilidade pelo teste t. 
 

Resultados similares foram observados em pimentão cv. Carliston por Kara 

& Yildirim (2015), cujos os valores de WUE obtidos foram 6,0; 4,1; 3,6; 2,7 e 2,1 kg 

m-3 de água para as lâminas correspondentes a 20, 50, 80, 100 e 120% da ETc, 

respectivamente. Deste modo, os resultados da presente pesquisa ratificam os 

encontrados por Padrón et al. (2015), no cultivo de pimentão sob regimes hídricos 

diferentes. Os autores também notaram redução da produtividade da água com 

aumento das lâminas de irrigação. Os achados aqui, corroboram parcialmente aos 

encontrados por Sezen et al. (2015) que anteriormente relataram a produtividade 

da água variando de 6,9 a 5,7 kg m3 de água para uma lâmina de 570,4 mm em 

todo ciclo da cultura do pimentão com intervalo de 3 a 6 dias. 

Por fim, considerando a necessidade de água do pimentão conforme 

Marouelli & Silva (2012) de até 650 mm no ciclo curto e podendo atingir 1.200 mm 

no ciclo longo (Marouelli & Silva, 2012), portanto, os resultados encontrados na 

presente pesquisa, por Sezen et al., (2015) e por Padrón et al. (2015), evidenciam 

que o consumo de água na produção de pimentão pode ser reduzido para 681 mm 

para um ciclo de 110 dias sem afetar drasticamente a produtividade, especialmente, 

associado com hidrogel. 
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3.3 Análise de componentes principais para as respostas dos parâmetros 

medidos em pimentão sob regimes hídricos e polímeros hidrorretentor 

As associações entre as variáveis analisadas no pimentão Dahra RX por 

meio da análise de componentes principais estão apresentadas na Figura 8. O 

componente 1 explica 52,4% e o componente 2 explica 28,2%, totalizando 80,6% 

das variações totais dos parâmetros analisados sob regimes hídricos e doses de 

polímero hidrorretentor (hidrogel). 

A eficiência do uso da água (WUE) se distanciou das maiores lâminas de 

irrigação, indicando uma maior associação com a lâmina de irrigação com déficit 

(50% da ETc = 273,22 mm) evidenciando assim, que a WUE é importante para o 

pimentão sob condições de irrigação deficitária, ratificando o que já foi discutido a 

respeito da Figura 7. A massa fresca da parte aérea (MFPA), o número de frutos 

(NF) e o peso médio do pimentão (PMF) têm alta associação com as irrigações de 

100% (546,4 mm) e 125% (683,1 mm) da ETc, isto é, a produção de fitomassa 

depende de água disponível no solo. Por outro lado, as variáveis fisiológicas como 

taxa fotossintética (A), transpiração (E), concentração interna de CO2 (Ci) e 

condutância estomática (gs) estão associadas as doses de 1,2 e 2,4 g de hidrogel, 

o que justifica a estabilidade dessas variáveis, tal comportamento, possivelmente 

esteja relacionada com a disponibilidade de água no solo associado com estas 

doses de hidrogel, ou seja, o polímero hidrorretentor cumpre a função de reter e 

disponibilizar água às plantas.  
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Figura 8. Scatter plot para os dois primeiros componentes das diferentes variáveis 
analisadas no pimentão sob regimes hídricos e doses de hidrogel. As variáveis 
número de frutos por planta (NF), peso médio de frutos (PMF), produtividade 
(PROD), massa fresca parte área (MFPA); eficiência do uso da água (WUE), 
carbono interno (Ci), taxa fotossintética (A), Transpiração (E), condutância 

estomática (gs) e potencial hídrico foliar (w). 
 

Vale reportar que o tratamento controle (0 g de hidrogel) por estar isolado, 

não apresenta nenhuma associação entre as variáveis medidas, assim como a 

dose 0,6 g de hidrogel. A produtividade do pimentão (PROD) ficou no mesmo 

quadrante das variáveis fisiológicas, possivelmente há uma associação 

dependendo da WUE com o uso de hidrogel, cujas doses entre 1,2 e 2,4 g planta-

1, como forma de manter a produtividade do pimentão como visto na Figura 4. Deste 

modo, corroborando a importância de alternativas como o uso de polímeros na 

forma de hidrogel para melhoria da economia de água no cultivo de pimentão cv. 

Dahra RX em solo franco arenoso. 

 

4. CONCLUSÃO 

 

Os resultados revelaram que o uso de hidrogel em até 2,4 g por planta no 

cultivo de pimentão cv. Dahra RX, permite incremento de produtividade de frutos 

em campo aberto, indicando uma alternativa para utilizá-lo associado a irrigação 

deficitária no caso de regiões com restrições de água para irrigação. 

O hidrogel sustenta o desempenho produtivo de pimentão de 77,4 t ha-1 

durante 110 dias sob irrigação deficitária em solo franco arenoso com lâmina total 

de água acumulada de 681 mm, melhorando a eficiência do uso da água de 

irrigação no pimentão em campo aberto. 
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4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

Em ambiente protegido, o uso de hidrogel associado ao regime hídrico de 

132,8 – 332,1 mm durante 110 dias de cultivo, apresenta efeito positivo sobre o 

desenvolvimento do pimentão cv. Dahra RX, pois, as variáveis morfológicas das 

plantas de pimentão responderam positivamente aos regimes hídricos diários e as 

doses de hidrogel de 0,0 – 2,4 g planta-1, sem evidenciar déficit hídrico, que resultou 

em melhoria da produtividade total (119,5 t ha-1) com demanda hídrica de 332,1 

mm, condição adequada para regiões de veranicos recorrentes. 

No cultivo de pimentão em campo aberto as doses de hidrogel também 

provocaram aumento de produtividade total de frutos, atingindo 77,4 t ha-1. Além 

disso, vale ressaltar que a primeira hipótese aventada nesta pesquisa foi 

confirmada, pois para o cultivo de pimentão cv. Dahra RX com hidrogel o produtor 

pode reduzir o volume de água aplicado via irrigação, tanto em ambiente protegido 

quanto em campo aberto: uma faixa de 332,1 a 680 mm, respectivamente, durante 

o cultivo de 110 dias, cujo manejo deve ser realizado com base na 

evapotranspiração da cultura, proporcionado produtividades satisfatórias para a 

região da Ibiapaba-CE. Contundo, faz-se necessário mais investigações com vistas 

a determinar a dose tecnicamente ideal para ser aplicada em solos de textura 

arenosa. 

Os resultados evidenciaram que o hidrogel é mais eficaz em cultivo a campo 

em solos arenosos, pois demostrou que este polímero hidrorretentor na forma de 

hidrogel ajuda a manter a água por mais tempo no solo para o desempenho das 

plantas e aumentando a tolerância à seca. 

Por fim, os resultados sugerem a utilização de hidrogel nos agrossistemas 

da Ibiapaba, especialmente em situações de baixa disponibilidade de água para 

irrigação, principalmente em cultivo de pimentão em solos de textura arenosa, tanto 

em ambiente protegido quanto em campo aberto, atentando-se para o manejo 

correto da irrigação, haja visto que as produtividades aqui estimadas para os dois 

ciclos produtivos, são superiores ou iguais as alcançadas pela minoria dos 

produtores de pimentão da região, dependendo do nível tecnológico adotado. 
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