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RESUMO: No sistema produtivo, uma das principais etapas é a produção das mudas, que 
visa à qualidade de plântulas sadias e vigorosas. Objetivou-se, com este experimento, avaliar 
a qualidade da formação de mudas de pimenteira, cultivar Tupã Bode Vermelha, em substratos 
contendo diferentes proporções de húmus de minhoca (H), estudo desenvolvido na Unidade 
Universitária de Cassilândia, da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, de julho a 
agosto de 2012, sob telado agrícola. O experimento consistiu na produção das mudas em 
bandejas de 72 células, num delineamento experimental inteiramente casualizado, com seis 
tratamentos e seis repetições (T): T1 = 10% H; T2 = 25% H; T3 = 40% H; T4 = 55% H; 
T5 = 70% H, e T6 = 85% H. Foram avaliados os parâmetros de emergência, crescimento e 
relações biométricas da pimenteira. Os resultados indicaram que quanto maior a porcentagem 
de húmus no substrato, melhor a qualidade das mudas de pimenteira.

ABSTRACT: In the production system, seedling production is an important step, which 
focuses on the quality of healthy and vigorous seedlings. The objective of this experiment 
was to evaluate the quality of pepper seedling formation, (cultivar Tupã Bode Vermelha), 
using substrates with different earthworm humus proportions (H). It was developed in 
Cassilândia -MS, State University of Mato Grosso do Sul/Brazil, from July to August 2012, in 
an agricultural greenhouse. The experiment consisted of planting seedlings in 72 cell trays in 
a completely randomized design with six treatments and replicates. The following treatments 
were available (T): T1 = 10% H; T2 = 25% H; T3 = 40% H; T4 = 55% H; T5 = 70% H 
and T6 = 85% H. Remaining percentages were filled with vermiculite and performed with 
six replicates. Emergence, growth and biometric relationship parameters were evaluated. 
The results indicated that the higher the percentage of humus in the substrate the higher 
the pepper seedling quality.
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Automática Cassilandia-A742). De acordo com a classificação 
climática de Köppen, apresenta Clima Tropical Chuvoso 
(Aw). Os dados meteorológicos do período da realização do 
experimento estão na Tabela 1.

Foi avaliada a pimenteira, cultivar Tupã Bode Vermelha 
(Capsicum chinense) (Isla sementes), em substratos com 
diferentes proporções de húmus de minhoca (H) e vermiculita 
de textura fina (V). As mudas foram produzidas em ambiente 
protegido sob telado agrícola (8,00 m de largura × 18,00 m 
comprimento × 3,50 m de pé-direito), de estrutura em aço 
galvanizado, de tela preta de monofilamento, malha para 50% 
de sombra, com fechamento da tela em 45° de inclinação.

O experimento foi conduzido num delineamento experimental 
inteiramente casualizado, com seis tratamentos e seis repetições 
de 12 plantas cada. Os diferentes tratamentos (T) para testar 
os substratos foram colocados em bandejas de poliestireno 
de 72 células (5,0 cm de largura × 12,0 cm de altura e 
volume de 121,2 cm3), consistindo de: T1 = 10% H e 90% 
V; T2 = 25% H e 75% V; T3 = 40% H e 60% V; T4 = 55% 
H e 45% V; T5 = 70% H e 30% V, e T6 = 85% H e 15% V. 
As bandejas foram acomodadas em bancadas de estrutura de 
aço galvanizado de 7,0 m de comprimento × 1,40 m de largura 
× 0,90 m de altura.

O vermicomposto foi adquirido da empresa frigorífica Meat 
Center, localizada em Dois Irmãos do Buriti-MS. As minhocas 
eram alimentadas com resíduo orgânico do frigorífico, que 
continha restos de rúmen, restos de vísceras, sangue e gorduras, 
entre outros. As características do vermicomposto estão na 
Tabela 2.

A mistura dos materiais e o preenchimento das bandejas foram 
realizados no mesmo dia, deixando os substratos permanecerem 
em descanso por alguns dias até a semeadura, sendo irrigados 
com o auxílio de um regador manual, uma vez ao dia.

A semeadura ocorreu no dia 4 de julho, com duas sementes 
por célula, na profundidade de 0,5 cm, e a emergência das 
plântulas ocorreu aos 18 dias após a semeadura (DAS). 
Aos  34  dias após a semeadura (DAS), foi realizado o 
desbaste com a estabilização do tratamento T6 = 85% H e 
15% V, cujas plântulas apresentavam a melhor velocidade de 
desenvolvimento, realizando-se a contagem repetitiva em três 
dias consecutivos. Após a semeadura e o início da emergência 
das plântulas, iniciou‑se a avaliação do índice de velocidade de 
emergência (IVE), adaptado de Maguire (1962), com contagens 
acumuladas. Nesta fase, também foram avaliados a porcentagem 
de emergência (PE) e o tempo médio de emergência (TME), 
proposto por Labouriau (1983). Os dados foram coletados 

1 Introdução
A produção de pimentas (Capsicum spp.) tem importância por 

estas serem utilizadas como condimentos de mesa, conservas 
e molhos na indústria alimentícia. O sabor picante da pimenta, 
principal característica do fruto, é conferido pela substância 
capsicina, que se acumula nos tecidos, na superfície da placenta, 
próxima ao pedúnculo e às sementes, sendo liberada pelos danos 
físicos, ao cortar o fruto ou retirar as sementes (Oliveira et al., 
2006). A pimenta, considerada como alimento funcional 
devido às suas propriedades ‒ antioxidante, anti-inflamatória, 
antimutagênica e quimiopreventiva da capsicina ‒, possui 
grande importância socioeconômica no agronegócio nacional, 
na culinária, na indústria de alimentos, na farmacologia, na 
odontologia e na medicina (Pinto et al., 2013).

A pimenta Tupã Bode Vermelha (Capsicum chinense Jacq.) é 
encontrada na Amazônia, seu centro de diversidade (Costa et al., 
2008). Possui elevada relevância pela sua importância econômica, 
já que é cultivada em pequenas propriedades pela agricultura 
familiar (Moreira et al., 2006) e comercializada in natura e 
em conserva (Domenico et al., 2012), atendendo, também, às 
indústrias alimentícia, medicinal e cosmética.

No agronegócio das pimenteiras, uma das principais etapas 
do sistema produtivo é a produção das mudas, que visa à 
obtenção destas de elevada qualidade, sadias e vigorosas 
(Andriolo, 2000). Com a finalidade de propiciar condições 
adequadas à germinação e ao desenvolvimento radicular, o 
substrato assume papel importante na formação de mudas 
(Negreiros et al., 2003).

Muito utilizado na produção de mudas em geral, o húmus de 
minhoca é rico em fósforo, cálcio e potássio, e pode fazer parte 
da produção de substratos, inclusive na produção de mudas para 
o sistema orgânico (Araújo Neto et al., 2009). Mistura de húmus 
de minhoca e composto orgânico, ou mistura de húmus com pó 
de coco, propiciaram mudas de pimenteira da cultivar Cayenne 
de alta qualidade (Oliveira et al., 2006). O húmus de minhoca, 
assim como o substrato comercial Plantmax Folhosa, propiciou 
o melhor crescimento do tomateiro, comparativamente com a 
casca de arroz parcialmente queimada (Andriolo et al., 1999).

Na formação de mudas de pimenteiras ornamentais, cultivares 
Etna e Pirâmide, em misturas de vermiculita e esterco bovino, 
em diferentes proporções, Costa et al. (2015) observaram que 
o substrato contendo 30% de vermiculita e 70% de esterco 
bovino propiciou as melhores mudas. De acordo com Dias et al. 
(2008), para a pimenteira malagueta, substratos contendo 70% 
de solo e 30% de esterco bovino, assim como 90% de solo e 
10% de esterco de galinha, propiciaram condições adequadas 
à germinação e formaram as melhores mudas.

Desta forma, diante do exposto, objetivou-se, com esta 
pesquisa, avaliar a qualidade de mudas de pimenteiras, cultivar 
Tupã Bode Vermelha, em substratos contendo diferentes 
proporções de húmus de minhoca.

2 Material e Métodos
O experimento foi realizado no período de julho a agosto 

de 2012, na Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 
(UEMS), Unidade Universitária de Cassilândia-MS. O local 
situa-se na latitude de -19,1225° (= 19°07’21” S), longitude 
de -51,7208° (= 51°43’15” W) e altitude de 516 m (Estação 

Tabela 1. Dados meteorológicos* de julho e agosto de 2012. Cassilândia‑MS, 
2012.
Table 1. Weather data* from July to August 2012. Cassilândia-MS, 2012.

Temperatura 
(°C)

Umidade 
(%)

Radiação 
(W/m2)

Chuva 
(mm)

Julho 19,80 62,42 419,00 4,60
Agosto 22,84 48,19 485,40 0,00
Média 21,32 55,31 452,21 2,30
*Estação automática de coleta de dados de Cassilândia A742 do 
INMET‑SONABRA.
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do obtido por Costa et al. (2015) que, avaliando misturas de 
esterco e vermiculita, observaram maior IVE das pimenteiras 
ornamentais Etna e Pirâmide, com 10 e 25% de esterco no 
substrato, misturados, respectivamente, com 90 e 75% de 
vermiculita.

O maior índice de velocidade de emergência foi de 10,84 plantas 
por dia (Figura 1) e a maior porcentagem de emergência foi de 
92,69% (Figura 2), resultados estes superiores aos observados 
por Oliveira et al. (2006), na cultivar Cayenne, que obtiveram 
valores variando de 4,7 a 6,0 plantas por dia, com 67 a 80% de 
emergência, respectivamente. Mesmo estando em condições 
de inverno (Tabela 1), verificaram-se elevadas velocidade e 
porcentagem de emergência da pimenteira (Figuras 1 e 2), uma 
vez que Rylski & Spigelman (1982) relataram que as maiores 
taxas e velocidades de germinação são obtidas em temperaturas 
variando entre 25 e 30°C, assim como a melhor emergência é 
promovida em temperaturas elevadas. Os resultados obtidos 
para emergência (Figuras 1 e 2) evidenciam a alta adaptabilidade 
da pimenteira às condições micrometeorológicas do período 
do ano e da região de cultivo (Tabela 1).

A porcentagem de emergência seguiu aumento linear em 
função da proporção de húmus (Figura 2), ou seja, quanto maior 
a quantidade de húmus na proporção, maior a porcentagem de 
emergência. O tempo médio de emergência seguiu tendência 
quadrática, com ponto mínimo de 51,6% de húmus e tempo 
médio geral de 27,33 dias de emergência (Figura 3). O tempo 
médio de emergência foi elevado, provavelmente pela época do 

diariamente, dos 18 dias após a semeadura (DAS) até os 34 dias 
após a semeadura (DAS).

Aos 51 DAS, foram avaliados o diâmetro de colo (DC), 
medido com paquímetro digital, e a altura da parte aérea 
(AP), com auxílio de uma régua graduada em centímetros. 
As determinações da fitomassa seca da parte aérea (MSPA) e 
da fitomassa seca do sistema radicular (MSSR), separando‑se 
os componentes das mudas com o auxílio de uma tesoura, 
foram realizadas adotando-se o método destrutivo das mesmas. 
O sistema radicular foi lavado em água corrente, utilizando‑se 
uma peneira, tomando o cuidado para não desestruturar as 
raízes e, assim, evitar a perda do material de estudo. A massa 
seca total (MST) foi obtida pela soma de MSPA e MSSR.

Para a mensuração das fitomassas, os materiais foram 
secos em estufa com circulação forçada de ar, por 72 horas, à 
temperatura de 65°C. Posteriormente, foram determinadas as 
respectivas fitomassas dos materiais em balança analítica com 
precisão de quatro casas decimais (0,0001 g).

Posteriormente, foram mensurados os demais parâmetros: a 
relação fitomassa seca da parte aérea e radicular (RMS), a relação 
altura da planta e diâmetro do colo (RAD) e a relação altura da 
planta e fitomassa seca da parte aérea (RAM). Foi determinado, 
também, o índice de qualidade de Dickson (IQD) (Dickson et al., 
1960), em que IQD = [MST/(RAD + RMS)].

Os dados foram submetidos à análise de regressão utilizando 
o software Sisvar (Ferreira, 2010).

3 Resultados e Discussão
Houve ajuste de regressão quadrática para o índice de 

velocidade de emergência (IVE) das plântulas de pimenteira, 
com ponto de máximo em 0,6767 (67,67%) de húmus no 
substrato (Figura 1), contudo apresentando baixo coeficiente 
de determinação (R2), de 0,569. Nesta fase do desenvolvimento 
vegetativo, para uma melhor emergência das plântulas, é necessário 
fornecer às sementes: água, para promover a embebição, bem 
como temperatura e oxigênio adequados. Moraes Neto et al. 
(2001) verificaram que tanto o húmus puro (100%) como 
em mistura (60%), com casca de arroz carbonizada (20%) e 
vermiculita fina (20%), apresentam elevada microporosidade, 
por volta de 68,4 e 63,2%, respectivamente. Observe-se que 
tais características promoveram maior embebição das sementes 
e favoreceram a emergência (Figura  1) das plântulas de 
pimenteira, nesta pesquisa.

Foi verificado que, em elevada quantidade de húmus 
(67,67%), misturado a vermiculita (33,33%), houve o maior 
IVE da pimenteira Tupã Bode Vermelha, resultado diferente 

Tabela 2. Atributos químicos do vermicomposto* utilizado no experimento. Cassilândia-MS, 2012.
Table 2. Chemical attributes of the vermicompost* used in the experiment. Cassilândia-MS, 2012.

----------------------------------------- g kg-1 -----------------------------------------
Parâmetros N P K Ca Mg S C MO

V 14,80 4,46 1,00 26,70 12,50 3,53 163,00 281,00
- - - ----------------------- mg kg-1 -----------------------

Parâmetros pH U C/N Cu Zn Fe Mn B
V 6,90 13,46 11,01 30,00 130,00 14.800,00 370,00 14,40

*Laboratório de análises do solo Solanalise. Cascavel-PR. MO = matéria orgânica; U = umidade em porcentagem a 65°C; V = vermicomposto; C/N = relação 
carbono e nitrogênio.

Figura 1. Índice de velocidade de emergência das mudas de pimenteira Tupã 
Bode Vermelha (Capsicum chinense) em função das diferentes proporções 
de húmus e vermiculita fina nos substratos. Cassilândia-MS, 2012.
Figure 1. Emergence speed index of the Tupã Bode Vermelha pepper 
seedlings (Capsicum chinense) according to the different proportions of 
humus and thin vermiculite in substrates. Cassilândia-MS, 2012.
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a mistura de húmus de minhoca com pó de coco promoveu as 
melhores mudas de pimenteira e berinjela (Oliveira et al., 2006). 
Costa et al. (2015) observaram que o substrato contendo 30% 
de vermiculita e 70% de esterco bovino propiciou as melhores 
mudas de pimenteira ornamental, das cultivares Etna e Pirâmide.

A relação altura e diâmetro do colo (RAD) aumentou com 
o aumento da quantidade de húmus (Figura 6); no entanto, 
pela Figura 4, obseva-se que o aumento da altura foi seguido 
pelo aumento do diâmetro, não caracterizando estiolamento. 
Mudas altas e finas têm maior chance de tombarem ao serem 
replantadas. Em mudas de tomateiro, Rodrigues et al. (2010), 
adicionando 7, 14 e 21% de composto orgânico (Organosuper) 

ano em que foi desenvolvido o experimento na região, ou seja, 
período de inverno, quando as temperaturas são mais amenas.

Houve incremento linear positivo na altura de planta (AP) 
e no diâmetro do colo (DC) (Figura 4), assim como na matéria 
seca do sistema radicular (MSSR), na matéria seca da parte 
aérea (MSPA) e na matéria seca total (MST) (Figura 5). Todas 
as relações apresentadas nas Figuras 4 e 5 apresentaram alto 
coeficiente de determinação (R2). Aumentando-se a quantidade 
de húmus no substrato observou-se aumento da altura, do 
diâmetro e das fitomassas das mudas de pimenteira. Isto 
ocorreu devido aos nutrientes encontrados no vermicomposto, 
que propiciaram às mudas um bom crescimento, concordando 
com os resultados obtidos por Diaz-Perez et al. (2008), que 
observaram maior desenvolvimento das mudas de pimenteira 
em substratos contendo maiores porcentagens de composto 
(Gromor Organics Inc., Tifton, Georgia), mais especificamente, 
porcentagens acima de 20% e de até 50%.

Em mudas de pimenteira, a utilização de composto orgânico 
favoreceu a formação de maior número de folhas, assim como 

Figura 2. Porcentagem de emergência das mudas de pimenteira Tupã Bode 
Vermelha (Capsicum chinense) em função das diferentes proporções de 
húmus e vermiculita fina nos substratos. Cassilândia-MS, 2012.
Figure 2. Emergence percentage of the Tupã Bode Vermelha pepper 
seedlings (Capsicum chinense) according to the different proportions of 
humus and thin vermiculite in substrates. Cassilândia-MS, 2012.

Figura 3. Tempo médio de emergência das mudas de pimenteira Tupã 
Bode Vermelha (Capsicum chinense) em função das diferentes proporções 
de húmus e vermiculita fina nos substratos. Cassilândia-MS, 2012.
Figure 3. Emergence medium time of the Tupã Bode Vermelha pepper 
seedlings (Capsicum chinense) according to the different proportions of 
humus and thin vermiculite in substrates. Cassilândia-MS, 2012.

Figura 4. Altura (AP) e diâmetro do colo (DC) das mudas de pimenteira 
Tupã Bode Vermelha (Capsicum chinense) em função das diferentes 
proporções de húmus e vermiculita fina nos substratos. Cassilândia-MS, 2012.
Figure 4. Height (AP) and stem diameter (DC) of the Tupã Bode Vermelha 
pepper seedlings (Capsicum chinense) according to the different proportions 
of humus and thin vermiculite in substrates. Cassilândia-MS, 2012.

Figura 5. Fitomassa seca do sistema radicular (MSSR), fitomassa 
seca da parte aérea (MSPA) e fitomassa seca total (MST) das mudas 
de pimenteira Tupã Bode Vermelha (Capsicum chinense) em função 
das diferentes proporções de húmus e vermiculita fina nos substratos. 
Cassilândia-MS, 2012.
Figure 5. Root system dry mass (MSSR), shoot dry mass (MSPA) and 
total dry mass (MST) of the Tupã Bode Vermelha pepper seedlings 
(Capsicum chinense) according to the different proportions of humus 
and thin vermiculite in substrates. Cassilândia-MS, 2012.
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alface, Freitas et al. (2013) observaram que o índice de qualidade 
do Dickson (IQD) apresentou redução linear significativa em 
função do aumento na proporção de casca de arroz cabonizada 
misturada a substrato comercial.

Quanto maior a porcentagem de húmus no substrato, melhor 
a qualidade das mudas de pimenteira Tupã Bode Vermelha 
(C. chinense), indicada pelas variáveis estudadas e, especialmente, 
por apresentar 0,022 para o índice de qualidade de Dickson no 
substrato contendo 85% de húmus e 15% de vermiculita fina.

O substrato composto por 85% de húmus e 15% de vermiculita 
fina também proporcionou a melhor relação entre a altura da 
muda e sua fitomassa seca da parte aérea, parâmetros desejáveis 
para mudas de qualidade superior. Sugere-se, dessa forma, essa 
proporção para a produção de mudas de pimenteira.

em substratos, não observaram diferenças na relação altura 
e diâmetro; no entanto, quanto menor a porcentagem desse 
composto, melhor foi a qualidade das mudas, diferente do 
observado na presente pesquisa, na qual verificou-se que 
quanto maior a quantidade de composto orgânico, melhor a 
qualidade da muda.

A relação fitomassa seca aérea e radicular (RMS) apresentou 
comportamento quadrático com um mínimo de 0,3960 no eixo das 
abscissas, ou seja, 39,6% de húmus, indicando que o tratamento 
com 40% H e 60% V apresentou mudas vigorosas, atingindo 
RMS de 2,42 (Figura 6). Rodrigues et al. (2010) observaram 
que não ocorreram diferenças na relação fitomassa seca aérea 
e radicular (RMS) em mudas de tomateiro em substratos 
contendo 7, 14 e 21% de composto orgânico (Organosuper).

A relação altura e fitomassa seca da parte aérea (RAM) 
foi indicadora de elevada qualidade das mudas, atingindo um 
ponto de mínimo em 0,8376 (83,76%) de húmus no substrato 
(Figura  7). Observou-se que à medida que se aumentou o 
percentual de húmus, reduziu-se a relação altura e massa 
seca da parte aérea, até esse ponto de mínimo (Figura  7). 
Pela RAM, a utilização de, aproximadamente, 84% de húmus 
(semelhante ao tratamento T6 = 85% H) resultou em mudas 
mais vigorosas, com alta probabilidade de pegamento a campo, 
pois, de acordo com Gomes et al. (2003), quanto menor a RAM, 
mais lignificada estará a muda e maior a sua capacidade de 
sobrevivência no campo.

Pelo Índice de qualidade de Dickson (IQD), o aumento 
gradativo de húmus no substrato promoveu melhora gradativa 
da qualidade das mudas (Figura 8), evidenciando que essa 
variável, a qual envolve diversas outras, pode ser utilizada como 
indicadora de qualidade de mudas de pimenteira (C. chinense), 
verificando-se que maiores quantidades de húmus adicionadas 
à vermiculita promoveram as melhores mudas. Em mudas de 

Figura 6. Relação altura e diâmetro do colo (RAD) e relação fitomassa 
seca da parte aérea e fitomassa seca do sistema radicular (RMS) das mudas 
de pimenteira Tupã Bode Vermelha (Capsicum chinense) em função 
das diferentes proporções de húmus e vermiculita fina nos substratos. 
Cassilândia-MS, 2012.
Figure 6. Ratio of height and stem diameter (RAD) and ratio of shoot dry 
mass and root system dry mass (RMS) of the Tupã Bode Vermelha pepper 
seedlings (Capsicum chinense) according to the different proportions of 
humus and thin vermiculite in substrates. Cassilândia-MS, 2012.

Figura 7. Relação altura e fitomassa seca da parte aérea (RAM) das mudas 
de pimenteira Tupã Bode Vermelha (Capsicum chinense) em função 
das diferentes proporções de húmus e vermiculita fina nos substratos. 
Cassilândia-MS, 2012.
Figure 7. Ratio of height and shoot dry mass (RAM) of the Tupã Bode 
Vermelha pepper seedlings (Capsicum chinense) according to the different 
proportions of humus and thin vermiculite in substrates. Cassilândia‑MS, 
2012.

Figura 8. Índice de qualidade de Dickson (IQD) das nudas de pimenteira 
Tupã Bode Vermelha (Capsicum chinense) em função das diferentes 
proporções de húmus e vermiculita fina nos substratos. Cassilândia-MS, 2012.
Figure 8. Dickson quallity index (IQD) of the Tupã Bode Vermelha pepper 
seedlings (Capsicum chinense) according to the different proportions of 
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