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RESUMO GERAL

SILVA, V. da. Producio de composto organico para cultivo de mudas e frutos de pimentiao
(Capsicum annuum L.) em ambiente protegido utilizando fontes de adubacao. 2024. 103f.
Tese (Doutorado em Manejo de Solo e Agua), Universidade Federal Rural do Semi-Arido,
Mossoro, 2024.

O pimentdo € uma Solanicea de importancia econdmica e social para o Brasil e outras regides
do mundo. E uma cultura agricola de alto valor nutricional, mas apresenta impactos negativos
na producdo, quando usa exclusivamente fertilizantes quimicos, em detrimento do composto
organico. No intuito de contornar essa dependéncia de insumos quimicos e seu uso continuo na
producdo de pimentdo é que este trabalho propOs atingir trés objetivos, tendo como fonte
alternativa o uso de substratos organicos. O primeiro objetivo avaliou o composto organico para
a producdo e qualidade de mudas de pimentdo a partir de anélises quimicas e fisicas; o segundo
mediu a producdo do pimentdo por meio de varidveis de rendimento, qualidade quimica e
organoléptica na pds-colheita do fruto; o terceiro aferiu o estado nutricional do pimentdo,
quanto a presenca de macronutrientes e micronutrientes nas folhas. Para alcancar tais objetivos,
foram instalados no Instituto Federal da Paraiba, Campus Sousa, trés experimentos em casa de
vegetacdo. O primeiro experimento visava a produ¢do dos compostos organicos, o segundo a
producdo das mudas de pimentao e o terceiro a produgdo do pimentdo. Adotou-se delineamento
em blocos casualizados (5 tratamentos e 5 repeti¢des). Constituido de: T1 - 30% (terra vegetal
1/2 + esterco bovino 1/2) e 70% de solo; T2 - 30% (composto orgéanico tradicional) e 70% solo;
T3 - 30% (composto organico/Bokashi) e 70% de solo; T4 - 30% (Biobokashi farelado) e 70%
de solo; e, TS - testemunha, 100% de solo e fertirrigado. Das varidveis analisadas, coletaram-
se médias amostrais para avaliacdo, em que os principais resultados estatisticos mostraram que,
para a primeira parte do experimento, 0s compostos com € sem microrganismos eficientes nao
diferenciaram, em relagdo as varidveis estudadas. O Biobokashi farelado retém mais umidade,
seguido dos compostos organicos com e sem microrganismos eficientes. A maior percentagem
de emergéncia entre todos os tratamentos foi do composto com microrganismos eficientes
(65%), sendo este o mais vidvel para a producdo de mudas. A segunda parte do experimento
revelou que a mistura de esterco bovino, com solo e terra vegetal (T1), bem como, o composto
organico tradicional (T2) e Bokashi (T3) apresentaram viabilidade quanto a producdo de frutos
e qualidade pés-colheita em relacdo ao TS (fertirrigacdo); indicando que a mesma pode ser
substituida por esses substratos. Com relacdo a terceira parte do experimento, os resultados
mostram que os substratos a base de compostos organicos (T2 e T3) apresentaram maiores
concentracdes de nutrientes nas folhas, porém, nao refletiu em produgdes de frutos, no qual se
destacou o tratamento com terra vegetal, esterco bovino e solo (T1). Os teores nutricionais mais
presentes nas folhas na cultura do pimentio foram: K, N, Ca, Fe, B e Zn. Desse modo, conclui-
se que: a técnica Bokashi acelera a decomposi¢cao da matéria organica diminuindo o tempo de
compostagem. O Biobokashi farelado retém mais umidade, seguido dos compostos organicos
com e sem microrganismos eficientes. A maior percentagem de emergéncia foi o composto com
microrganismos eficientes. Os substratos ricos em matéria organica apresentaram produgdo de
frutos maiores do que a fertirrigacao. Potdssio foi o nutriente de maior concentragdo nas folhas,
seguido por N, Ca e Zn.

Palavras-chaves: Compostagem. Hortalica. Neossolo. Semidrido. Fertirrigagcdo. Ambiente
protegido



ABSTRACT

SILVA, V. da. Organic compost production for growing bell pepper seedlings and fruit
(Capsicum annuum L.) in a protected environment using fertilizer sources. 2024. 103p.
Thesis (Doctorate in Soil and Water Management), Universidade Federal Rural do Semi-Arido,
Mossoro, 2024.

Bell peppers are an economically and socially important Solanaceae for Brazil and other regions
of the world. It is an agricultural crop with high nutritional value, but it has negative impacts
on production when it only uses chemical fertilizers, rather than organic compost. In view to
overcome this dependence on chemical inputs and their continuous use in bell pepper
production, this study set out to achieve three objectives, using organic substrates as an
alternative source. The first aim was to evaluate organic compost for the production and quality
of bell pepper seedlings using chemical and physical analyses; the second was to measure bell
pepper production using yield, chemical and organoleptic quality variables in the post-harvest
period of the fruit; and the third was to assess the nutritional status of bell peppers in terms of
the presence of macronutrients and micronutrients in the leaves. To achieve these goals, three
experiments were set up in a greenhouse at the Federal Institute of Paraiba, Campus Sousa. The
first experiment was aimed at producing organic compost, the second at producing bell pepper
seedlings and the third at producing the peppers. A randomized block design was adopted (5
treatments and 5 replications). Consisting of: T1 - 30% (vegetable soil 1/2 + bovine manure
1/2) and 70% soil; T2 - 30% (traditional organic compost) and 70% soil; T3 - 30% (organic
compost/Bokashi) and 70% soil; T4 - 30% (Biobokashi bran) and 70% soil; and TS - control,
100% soil and fertigation. Sample averages were taken from the variables analyzed, and the
main statistical results showed that for the first part of the experiment, the composts with and
without efficient microorganisms did not differ in terms of the variables studied. The
Biobokashi bran retained more moisture, followed by the organic composts with and without
efficient microorganisms. The highest percentage of emergence among all the treatments was
the compost treatment with efficient microorganisms (65%), which is the most feasible for
seedlings production. The second part of the experiment revealed that the cattle manure, soil
and vegetable soil (T1) mixture, as well as the traditional organic compost (T2) and Bokashi
(T3), showed viability in terms of fruit production and post-harvest quality compared to TS
(fertigation); indicating that it can be replaced by these substrates. Regarding the third part of
the experiment, the results show that the organic compost based on substrates (T2 and T3) had
higher nutrients concentrations in the leaves, but this was not reflected in fruit production,
which stood out in the treatment with vegetable soil, cattle manure and soil (T1). The most
present nutrient contents in the bell pepper crop leaves were the following: K, N, Ca, Fe, B and
Zn. Therefore, the following can be concluded: the Bokashi technique speeds up the
decomposition of organic matter, reducing composting time. Bran biobokashi retains more
moisture, followed by organic composts with and without efficient microorganisms. The
compost with efficient microorganisms had the highest percentage of emergence. Organic
matter rich substrates produced more fruit than fertigation. Potassium was the nutrient with the
highest concentration in the leaves, followed by N, Ca and Zn.

Keywords: Composting. Vegetables. Neosol. Semiarid. Fertigation. Protected environment.
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1 INTRODUCAO GERAL

O pimentdo (Capsicum annuum L.) € uma das principais olericulas produzidas no
Brasil, sendo cultivado em quase todos os estados, tanto em condi¢des de campo como em
ambiente protegido, independentemente do nivel tecnoldgico utilizado pelo produtor. Seus
frutos possuem alto teor de vitamina C e sdo utilizados na fabricagdo de condimentos,
conservas, molhos e produ¢do de pigmentos, pelas inddstrias alimenticias (Oliveira, 2012).

Pertencente a familia das Solanaceas, o pimentao se destaca economicamente por estar
entre as principais hortalicas-fruto consumidas no Brasil. O mesmo é uma excelente fonte de
substancias bioativas que apoiam a saide, como flavondides, polifendis e diversas substancias
aromaticas (Younes; Mustafa, 2023; Sini et al., 2024).

O cultivo de pimentdo ocorre em toda parte do Brasil, entretanto, as principais areas de
cultivo do pais sdo representadas pelos estados de Sao Paulo, Santa Catarina, Minas Gerais e
Rio de Janeiro; com destaque para a regido Nordeste, com os estados de Pernambuco, Paraiba,
Ceard e Bahia como grandes produtores (IBGE, 2017; Tigre, 2024).

Valores atuais de cotagdes de precos para o quilograma de pimentdo verde praticados
pelas Centrais de Abastecimentos (Ceasas) e, pela Companhia de Entrepostos e Armazéns
Gerais de Sao Paulo (CEAGESP) variaram de 1,79 a 6,00 reais, sendo o menor valor de
cotacdo na Ceasa de Recife em Pernambuco (R$ 1,79) e o maior valor na CEAGESP de
Ribeirdo Preto em Sdo Paulo (R$ 6,00), cotagdes em 26/09/2024 (Agrolink, 2024).

No sistema de cultivo do pimentdo, quando realizado em ambiente protegido, a maioria
dos agricultores utilizam aplicacdo de fertilizantes via dgua de irrigacdo, técnica essa
denominada de fertirrigacdo. O uso desta tecnologia possibilita o fracionamento das doses de
fertilizantes durante o ciclo de desenvolvimento da cultura, seguindo a denominada marcha de
absor¢do de nutrientes (Oliveira et al., 2016).

Segundo Sousa (2022), deve-se escolher a utilizagc@o de sistemas de irrigacdo localizada
do tipo gotejamento, para se obter uma boa produgdo da cultura do pimentdo na regiao Nordeste
do Brasil. De acordo com Mantovani (2009), este sistema aplica 4gua em pontos localizados,
formando-se uma regido molhada em forma de bulbo junto ao sistema radicular da cultura e
uma drea circular em superficie; ndo havendo a necessidade de molhar a parte aérea da planta,
preservando, assim, a sanidade da cultura.

Além dos sistemas de cultivo e irrigacdo a escolher na hora de iniciar o plantio, outra

decisdo a tomar € a op¢do por insumos mais acessiveis, isto €, que nao onerem a produgdo; pois
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nesse ultimo caso, a despesa de producgdo recai sobre o preco do pimentdo, que infelizmente
deverd ser repassada ao consumidor. De todos os insumos na produc¢ao de pimentao, sem ddvida
os fertilizantes inorganicos ou quimicos sdo 0s que mais oneram o or¢amento.

O problema do uso continuo e excessivo de fertilizantes inorganicos é o perigo que eles
representam para o ambiente, com a lixiviagdo e o escoamento superficial, que transporta
sedimentos e fertilizantes para os rios e outras fontes de 4gua, causando a eutrofizacao de corpos
hidricos (Sulok et al., 2021). O uso abrangente de fertilizantes inorganicos eleva a salinidade
do solo e reduz a assimilacdo 6tima de nutrientes pelas culturas (Ferndndez-Delgado, 2020). E,
ainda, causa a perda da biodiversidade, diminui o teor de matéria organica, aumenta o risco de
degradacdo do ambiente.

A despesa com fertilizantes na producdo de pimentdo € significativa, o que mostra a
importancia de selecionar fontes de nutrientes de baixo custo, sem perder a eficiéncia do
aproveitamento pela cultura (Silva et al., 2016). Nesse contexto, a producao e uso de compostos
organicos € vantajosa pelo fato de os materiais usados na compostagem serem provenientes da
propriedade. Para Oliveira ef al. (2014), as hortali¢cas reagem ao emprego de adubos organicos
sOlidos, aumentando a produtividade e melhorando a qualidade dos produtos.

O composto organico origina-se do processo de compostagem, feito pela decomposi¢ao
microbiana da matéria organica no seu estado sélido de residuo orgénico em um fertilizante.
Na fase final, ocorre a mineralizacdo de componentes da matéria organica, com producao de
calor e necessidade de dgua para funcionamento do processo como um todo (Cruz, 2019).

A compostagem pode ser feita de forma tradicional ou por meio do emprego de técnicas,
uma delas € a Bokashi. A técnica Bokashi consiste em uma mistura balanceada de matérias
organicas de origem vegetal e, ou animal, submetidas ao processo de fermentagdo controlada.
No final do processo, os nutrientes sao disponibilizados sob a forma de quelatos organicos, e,
desta forma, diminuem-se as perdas por volatiliza¢do ou lixivia¢do apds a aplicagdo; e, ainda,
introduz no solo microrganismos benéficos, que vao ajudar na decomposicdo da biomassa
disponivel (Siqueira; Siqueira, 2013). Para a fabricacdo do Bokashi, além de matéria organica
balanceada, deve-se utilizar fermento biolégico que pode ser feito a partir de microrganismos
eficazes (EM), capturados em solos de vegetacdo nativa preservada.

Os compostos organicos servem de substratos para a produ¢do de mudas de diversas
espécies vegetais, especialmente as mudas de hortalicas, como o pimentdo. Segundo Gonzalez-
Lara et al. (2024), o uso de composto organico é visto como boa alternativa, devido suas

propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, pois auxilia no desenvolvimento das mudas.
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Os estadios de germinagao e estabelecimento de mudas sdo etapas cruciais no ciclo de
vida de uma planta. Sendo assim, a escolha adequada de um meio de cultivo, ou seja, de um
substrato que atue como um reservatorio de umidade e nutrientes ao redor das raizes da planta,
e também como espaco poroso fornecendo oxigénio que € essencial a germinacdo e ao
estabelecimento das sementes (Chowdhury et al, 2024). Nesse sentido, os substratos organicos,
em especial os compostos orgéanicos, sdo indicados por agricultores que produzem mudas de
pimentdo e de outras hortaligas.

Ap6s os estadios iniciais de germinacdo da semente e emergéncia da plantula, vem o
estabelecimento da muda e, como vimos acima, muito dessas etapas depende de um bom
substrato. Assim sendo, o manejo de fertilizantes, sejam eles inorganicos e/ou organicos, para
obter um substrato nutricional, visando atender a demanda de nutrientes durante o ciclo da
cultura do pimentdo, tem que ser de forma eficiente e econdmica; nesse sentido, o produtor
deve saber que o teor de nutrientes nas plantas varia de acordo com seu desenvolvimento, isto
€, com seu ciclo fenoldgico.

Para o caso particular do pimentao, os teores de macronutrientes encontrados na planta
seguem a ordem decrescente: potdssio > nitrogénio > cdlcio > manganés > enxofre > fosforo,
mas essa concentragcdo de nutrientes € diferente em 6rgaos especificos da planta, como no fruto
e folhas; inclusive com concentracdes diferentes em folhas maduras e jovens (Marcussi, 2005).

A marcha preferencial de absor¢do de nutrientes pela cultura é observada tanto pelos
macronutrientes, quanto pelos micronutrientes. Teores adequados de nutrientes a cultura de
pimentao irdo favorecer o seu bom estado nutricional, fortalecendo-o contra o ataque de pragas
e doencas e preservando suas qualidades organolépticas e de pds-colheita.

Quando da impossibilidade da producdo de composto orginico na propriedade em
quantidades suficientes para atender a demanda do cultivo, existe a op¢do de trabalhar as duas
formas de adubacgdo (inorganica e organica). Uma proposta nesse sentido € feita por Sediyama
et al, (2009), os autores compreendendo a importancia do bom estado nutricional do pimentao
conseguiram em seu experimento uma produtividade maxima de frutos de 65,96 t ha™, quando
estimada com a aplicagdo de 88 t ha! de composto organico e associada a 1500 kg ha! da
férmula NPK 4-14-8 de adubo mineral.

Diante do exposto, o trabalho teve como principais hipéteses que a producao de mudas é
possivel com os compostos organicos testados, que a substitui¢do de fertilizante quimico por
compostos organicos € capaz de aumentar a producdo de frutos e melhorar as varidveis de
rendimento e qualidade quimica e organolépticas na pos-colheita por conta de caracteristicas

fisicas do substrato, aliado a estruturacdo do solo e a disponibilidade gradual de nutrientes.
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Assim, objetivou-se, avaliar a qualidade de compostos organicos e das mudas de pimentdo
produzidos, como também o cultivo de pimentdo, utilizando fontes de adubacdo em ambiente
protegido; a partir dos objetivos especificos: (i) avaliar o composto organico para a produgao e
qualidade de mudas de pimentdo a partir de andlises quimicas e fisicas ; (ii) avaliar a produgao
do pimentdo por meio de varidveis de rendimento, qualidade quimica e organolépticas na pos-
colheita do fruto; (iii) avaliar o estado nutricional do pimentdo, quanto a presenca de

macronutrientes e micronutrientes nas folhas.
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ARTIGO 1

USO DO COMSPOSTO ORGANICO NA PRODUCAO DE MUDAS DE PIMENTAO

(Capsicum annuum L.)

USE OF ORGANIC COMPOUND IN THE PRODUCTION OF PEPPER SEEDLINGS

(Capsicum annuum L.)
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RESUMO

A producdo de mudas € das fases mais importantes no setor de olericolas, pois a qualidade
dessas mudas € primordial para se obter plantas mais produtivas pos-transplantio. O uso
de composto organico tradicional ou do tipo bokashi produzidos na propriedade tem sido
uma alternativa para produtores de hortalicas, inclusive o pimentdo (Capsicum annuum
L.). Assim, objetivou-se avaliar a producdo de trés compostos organicos (biobokashi
farelado, tradicional e pela técnica bokashi) e quatros combinacdes de substratos
organicos. O trabalho foi desenvolvido no Instituto Federal da Paraiba, em Sousa, no
semidrido paraibano. O experimento foi em delineamento inteiramente casualizado com
sete tratamentos e quatro repeti¢des (T1 - terra vegetal, solo e esterco bovino (1:1:1 v/v/v);
T2 - composto organico tradicional; T3 - composto organico pela técnica Bokashi; T4 -
Biobokashi farelado; TS5 - mistura T1 + T5 na propor¢do 1:1 (v/v/); mistura do T1 + T3
na propor¢do 1:1 (v/v/); T7 - mistura T1 + T4 na propor¢do 1:1 (v/v/). As varidveis
avaliadas foram: percentagem de emergéncia (E%); indice de velocidade de emergéncia
(IVE); tempo médio de emergéncia (TME); altura da planta (AP); didmetro do colo (DC);
comprimento de raiz (CR); peso fresco da parte aérea (PFPA) e da raiz (PFR); peso seco
da parte aérea (PSPA) e da raiz (PSR); peso fresco total (PFT) e seco total (PST), relagdao
altura da planta e didmetro do colo (AP/DC), relagdo altura da planta e peso seco da parte
aérea (AP/PSPA) e indice de qualidade de Dickson (IQD). Concluiu-se que os compostos
com e sem microrganismo eficientes ndo diferenciaram, em relacdo as varidveis
estudadas; o biobokashi retém mais umidade, seguido dos compostos organicos com e
sem microrganismo eficientes; a maior percentagem de emergéncia entre todos os
tratamentos foi do composto com microrganismo eficientes (65%), sendo este o mais
vidvel para a producdo de mudas.

Palavras-chave: Matéria Organica. Compostagem. Hortaligas. Neossolo. Semiarido.
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ABSTRACT

Seedling production is one of the most important phases in the vegetable sector, since the
quality of these seedlings is essential to obtain more productive plants after transplanting.
The use of traditional organic compost or bokashi-type compost produced on the property
has been an alternative for vegetable producers, including peppers (Capsicum annuum
L.). Thus, the objective of this study was to evaluate the production of three organic
composts (biobokashi bran, traditional and by the bokashi technique) and four
combinations of organic substrates. The work was carried out at the Federal Institute of
Paraiba, in Sousa, in the Paraiba semi-arid region. The experiment was carried out in a
completely randomized design with seven treatments and four replications (T1 -
vegetable soil, soil and bovine manure (1:1:1 v/v/v); T2 - traditional organic compost; T3
- organic compost using the Bokashi technique; T4 - Branned Biobokashi; TS5 - mixture
of T1 + TS in the proportion 1:1 (v/v/); mixture of T1 + T3 in the proportion 1:1 (v/v/);
T7 - mixture of T1 + T4 in the proportion 1:1 (v/v/). The variables assessed were the
following: emergence percentage (E%); emergence speed index (IVE); mean emergence
time (TME); plant height (AP); neck diameter (DC); root length (CR); fresh weight of
aerial part (PFPA) and root (PFR); aerial part (PSPA) and root (PSR) dry weight; total
fresh weight (PFT) and total dry weight (PST), plant height and neck diameter ratio
(AP/DC), plant height and aerial part dry weight ratio (AP/PSPA) and Dickson quality
index (IQD). It was concluded that the compounds with and without efficient
microorganisms did not differ in relation to the variables studied; biobokashi retains more
moisture, followed by organic compounds with and without efficient microorganisms;
the highest percentage of emergence among all treatments was from the compound with
efficient microorganisms (65%), which is the most viable for seedling production.

Keywords: Organic Matter. Composting. Vegetables. Neosol. Semiarid.

INTRODUCAO

O uso de composto organico enriquecido tem sido apontado em alguns trabalhos
de pesquisa como promissores para competir com os fertilizantes minerais. Mas uma
desvantagem € a baixa producdo comercial do composto organico. Para Oliveira et al.
(2014), as hortalicas reagem bem ao emprego de adubos organicos s6lidos, aumentando
a produtividade e melhorando a qualidade dos produtos.

O composto organico origina-se do processo de compostagem, feito pela
decomposicdo microbiana da matéria organica no seu estado sélido de residuo organico
em um fertilizante. Na fase final, ocorre a mineralizacdo de componentes da matéria

organica, com producdo de calor, e necessidade de 4gua para funcionamento do processo
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(Cruz, 2019). A compostagem deve ser enriquecida com calcdrio, cinza, p6 de rocha rica
em potdassio, fosfato natural, termosfosfato e outros materiais ricos em algum nutriente
que ndo esteja presente em quantidades suficientes nos materiais que serdo usados na
compostagem.

A compostagem pode ser feita de forma tradicional ou pela técnica Bokashi.
Segundo Siqueira e Siqueira (2013), a técnica Bokashi consiste em uma mistura
balanceada de matérias orgénicas de origem vegetal e, ou animal, submetidas a processo
de fermentacdo controlada. No final do processo, os nutrientes do Bokashi sao
disponibilizados sob a forma de quelatos organicos, e desta forma diminuem-se as perdas
por volatilizacdo ou lixiviagdo apds a aplicacdo; e ainda, introduzem-se no solo
microrganismos benéficos, que vao ajudar na decomposi¢ao da biomassa disponivel. Para
a fabricacdo do Bokashi, além de matéria organica balanceada, deve-se utilizar fermento
bioldgico que pode ser feito a partir de microrganismos eficazes (EM), capturados em
solos de mata virgem.

O pimentdo (Capsicum annuum L.) estd entre as hortalicas-fruto de maior
importancia econdmica e o seu cultivo € realizado em diversas regides brasileiras, o ano
inteiro em campo aberto, mas também em cultivo protegido (Silva et al., 2016).

Como os materiais que constituem as pilhas de composto podem ser oriundos da
propriedade, o produtor rural passa a produzir mudas de pimentdo com baixo custo de
producdo e evitam a adquirir substratos comercializados. De acordo com Silva, et al.
(2016), muitos produtores rurais optam por produzir mudas de pimentdo (Capsicum
annuum L.), porque € uma hortalica fruto de maior importancia econdmica e o seu cultivo
¢ realizado em diversas regides brasileiras, o ano inteiro em campo aberto, mas também
em cultivo protegido (Silva, et al. 2016).

O uso de mudas de qualidade € de extrema importancia para o bom desempenho
final das plantas em campo, tendo em vista que falhas nesta etapa podem resultar em
perdas considerdveis de producdo. As mudas com caracteristicas superiores apresentam
potencial elevado de crescimento e sobrevivéncia apds o plantio, reduzindo replantio,
tratos culturais e manutencao

Sabe-se que uma boa qualidade de mudas € determinante para o bom
desenvolvimento das plantas no campo e o uso de um bom substrato ¢ muito importante
para uma produgdo agricola suficiente (Almeida et al., 2018; Oza et al., 2018). Na
producdo de mudas, o tipo de substrato € um dos principais fatores que podem afetar a

sua qualidade, pois, durante os periodos de germinac¢do e de desenvolvimento, este devera
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proporcionar condic¢des fisico-hidricas e nutricionais satisfatdrias para o desenvolvimento
da planta (Costa et al., 2015).

Os compostos organicos produzidos na propriedade rural t€ém sido usados pelos
produtores de mudas de hortalicas, entre elas o pimentao, como alternativas aos substratos
comercializados. Os substratos sdo considerados como um meio constituido de material
sOlido, natural, sintético ou residual, mineral ou organico, puro ou em mistura, que
fornece as condicdes necessdrias para o bom desenvolvimento do sistema radicular das
plantas, exercendo o papel do solo no sistema de producio agricola, proporcionando para
a planta sustentacdo, nutrientes, 4gua e oxigénio, que sdo de extrema importincia para o
desenvolvimento inicial da planta (Miranda et al., 2018). Este deve garantir a manutengao
mecanica do sistema radicular através de sua fase solida, assegurar o suprimento ideal de
agua e nutrientes por meio de sua fase liquida e garantir o suprimento de oxigénio e o
transporte de CO; entre as raizes e o0 meio externo através de sua fase gasosa (Campanharo
et al., 20006).

Assim, quanto a principal hipdtese espera-se que os tratamentos com compostos
organicos pela técnica Bokashi e tradicional serdo os mais indicados para a producao de
mudas devido a suas qualidades nutricionais e fisicas. Assim, objetivou-se avaliar a
producdo de trés compostos organicos (biobokashi farelado, tradicional e pela técnica

bokashi) e quatro combinagdes de substratos organicos.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em casa de vegetagdo no Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba, localizado na cidade de Sousa na Paraiba e
foi dividido em duas etapas; sendo a primeiro referente a producdo do composto organico
e a segunda a producdo de mudas de pimentdo. (6° 50’ 10,81 latitude sul, 38° 17°46,56
“longitude oeste, e altitude de 223 m) (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo do experimento para
producio de composto organico e mudas de
pimentao, IFPB Campus Sousa, 2022

Segundo Pereira Junior ef al. (2017), o clima € caracterizado como semiarido
quente do tipo BSh na classificacdo de Koppen, o que significa dizer que a evaporagado é
maior do que a precipitacdo pluvial, sendo a média anual de 654 mm, com chuvas
concentradas de janeiro a junho e temperatura e umidade média de 28°C e 64%

respectivamente, sob dominio da catinga (Dubreuil et al., 2018).
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Etapa 1 - Producao de composto organico

Fermento biologico

A producdo do fermento bioldgico foi feita em duas etapas, conforme
recomendado por Andrade er al. (2011). Na primeira, foram capturados os
microrganismos eficientes (EM) no solo, sob a mata. Para isso, foram cozidos 700 g de
arroz que, na sequéncia, foram colocados em calhas de bambu, posteriormente cobertas
com uma tela fina e colocadas sobre o solo, sob a borda da mata virgem; a serapilheira
embaixo da calha foi retirada e colocada sobre a tela, sobre o arroz; apds 12 dias, os
microrganismos tinham sido capturados e multiplicados; nas partes do arroz com
coloragdes branca, laranja, vermelha, amarelo e rosa estdo os microrganismos eficientes;
as partes com coloracdo cinza, marrom e preto foram rejeitadas, deixando-as na propria
mata. Na segunda etapa, o arroz colorido foi colocado em cinco recipientes plasticos com
capacidade de 2 litros (garrafas pet), contendo 200 ml de melago; os quais foram
complementados com dgua, fechados e deixados em local arejado e sombreado por 20
dias; sendo que a cada dois dias a tampa foi aberta para liberar o gds; ao fechar os
recipientes certificou-se de que o ar havia sido expulso de dentro dos mesmos
(fermentacdo anaerdbica); no final dos 20 dias, percebeu-se a auséncia de gds dentro dos
recipientes, além de cheiro doce e agradédvel, o que indicou que o fermento bioldgico

estava pronto para ser usado (Andrade et al., 2011).

Compostagem

Foram duas pilhas de composto, mas apenas uma das pilhas recebeu fermento
biolégico, que foi espalhado em cada camada com auxilio de irrigadores manuais. As
pilhas tinham o formato trapezoidal com a base maior medindo 1,5 metros, a base menor
1,0 metro, altura de 1,5 metros e comprimento de 2,15 metros, totalizando desta forma
um volume de 4 m® a pilha foi composta de quatros camadas de matérias. A
compostagem foi enriquecida com 8 kg de calcdrio dolomitico (Tabela 1) e 24 kg de
fosfato natural reativo (Tabela 2). Esse ultimo fertilizante é comercializado pela empresa
Megasil Agrominerais, é fonte principal de fésforo, mas aparecem também silicio e

calcio. Esses fertilizantes foram distribuidos igualmente por camadas de materiais. A
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forma geométrica da pilha de compostagem, assim como a propor¢ao de enriquecedores

utilizados, estdo de acordo com proposta sugerida por Leite; Meira e Moreira (2016).

Tabela 1. Atributos quimicos do calcdrio dolomitico utilizado na produ¢ao do composto

organico.
CaCOs MgCO3 CaO MgO U ER PN PRNT
% % % (Eq. CaCO3) -
66,61 26,74 38,46 12,63 0,24 83,71 98,73 82,64

CaCO; _ Carbonato de cdlcio; MgCOs — Carbonato de magnésio; CaO - Oxido de célcio; MgO - 6xido de
magnésio; U — Umidade; ER — Eficiéncia relativa; PN — Pode de neutralizacdo; PRNT — Poder relativo de
neutralizacdo total

Tabela 2. Atributos quimicos do fosfato natural reativo da Megasil-Agrominerais usado

no preparo do composto organico.
MO N P K Ca Mg S Cu Zn Fe Mn B
g kg! gkg! e
ND ND 60,03 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
MO — Matéria organica; N — Nitrogénio; P — Fésforo; K — Potéssio; Ca — Célcio; Mg — Magnésio; S —
Enxofre; Cu — Cobre; Zn — Zinco; Fe — Ferro; Mn — Manganés; B — Boro. Obs.: andlise, apenas, para a
principal fonte que € o fésforo. ND — Nao determinado.

Os materiais usados na formacao das duas pilhas de compostagem foram secos e
verdes para equilibrar a relacdo carbono e nitrogénio. Os materiais secos foram: palha de
arroz, folha de bananeira e os estercos de bovinos, aves e suinos; os materiais verdes
foram: leucena (Leucaena leucocephala), mamona (Ricinus communis L.) e flor de seda
(Calotropis procera). Os materiais vegetais foram colhidos no campo, ensacados e
pesados, enquanto que os estercos oriundos de criatérios foram colocados em baldes de
20 litros. Como ja dissemos, foram duas pilhas de composto € os materiais foram
empilhados como segue abaixo.

A primeira camada foi composta de 33 kg de palha seca de arroz e, por cima,
estercos de bovino, de aves e suinos, 80 litros de cada, com 2 kg de calcério e 6 kg de
fosfato. A segunda camada foi composta de 235 kg de talos verdes de bananeira e, por
cima, estercos de bovinos, de aves e suinos, 80 litros de cada, com 2 kg de calcario e 6 kg
de fosfato. A terceira camada foi composta de 45 kg de palha seca de bananeira, e por
cima estercos de bovinos, de aves e suinos, 80 litros de cada, com 2 kg de calcério e 6 kg
de fosfato. A quarta camada foi composta de 35 kg de flor de seda, 35 kg de mamona e
35 kg de leucena e, por cima, estercos de bovinos, de aves e suinos, 80 litros de cada, com

2 kg de calcdrio e 6 kg de fosfato. A pilha de compostagem em camadas € sugerida por
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Couto et al. (2008), Formentini et al. (2008); Leite, Meira e Moreira (2016), Nicoloso e
Barros (2019).

As camadas foram bem umedecidas, pois, de acordo com Alcantara et al. (2018),
deve-se molhar até comecar a escoar d4gua na base; quando escoar, parar imediatamente
de molhar e repetir a operagdo nas outras camadas.

Durante a compostagem foram realizadas quatro reviragens (homogeneizacdo da
pilha de composto) para acelerar o processo. A primeira reviragem foi realizada 15 dias
apods a preparacdo das pilhas, sendo o intervalo entre uma reviragem e outra de 15 dias.
A cada revirada adicionou-se dgua, quando necessdrio para o controle da temperatura.
Todo esse procedimento atendeu o sugerido por Couto et al. (2008). Segundo esses
mesmos autores, apds a ultima reviragem, deve haver um periodo de descanso de 30 dias
antes da utilizacdo do composto organico; porém, nossas pilhas de composto tiveram um
periodo de descanso maior, de 69 dias.

Durante o processo de compostagem foram observadas a aracdo, a temperatura e a
umidade da pilha. De acordo com Couto et al. (2008); Leite, Meira e Moreira (2016), na
pilha a faixa de oxigénio ideal € de 10% a 17%, enquanto que a temperatura deve variar

em torno de 50 °C a 65 °C e a umidade de 55% a 65%.

Etapa 2 - Produ¢do de mudas

Nessa etapa, o experimento foi conduzido em ambiente protegido (casa de
vegetacdo), conforme descricdo abaixo: largura de 24,40 m, comprimento de 39,30 m,
altura do pé direito de 2,20 m e cobertura aramada; que serve de sustentacdo do sombrite

com capacidade de 50% de interceptagdo da intensidade luminosa (Figura 2).
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Figura 2. Produc¢ido de mudas em ambiente protegido, IFPB Campus Sousa, 2022.

O experimento foi desenvolvido em delineamento inteiramente casualizado, o
mesmo foi constituido de 7 tratamentos e 4 repeti¢des, cada repeticdo com 10 plantas,
uma planta por tubete; totalizando 280 mudas. O experimento continha tratamentos com
sete substratos: T1 - terra vegetal, solo e esterco bovino (1:1:1 v/v/v); T2 - composto
organico tradicional; T3 - composto organico pela técnica Bokashi; T4 - Biobokashi
farelado; TS5 - mistura T1 + T2 na propor¢ao 1:1 (v/v/); T6 - mistura do T1 + T3 na
proporcdo 1:1 (v/v/); T7 - mistura T1 + T4 na propor¢ao 1:1 (v/v/).

O solo utilizado nos tratamentos que o continha foi o Neossolo Fluvico Psamitico
tipico (Embrapa, 2018). A semeadura foi realizada diretamente nos tubetes, colocando
trés sementes de pimentao, hibrido Kolima F1. Aos dez dias apds a emergéncia, realizou-
se o desbaste, deixando-se em cada tubete a plantula mais vigorosa (Figura 3). O desbaste
foi realizado utilizando uma tesoura, a fim de evitar possiveis danos ao sistema radicular
da plantula.

A 1irrigacdo foi feita com auxilio de regador de crivo fino, sendo trés irrigacdes
didrias (07:00, 10:00; 17:00). O resultado da andlise fisico-quimica da dgua se encontra
na Tabela 3. A dgua € classificada como C2S1, portanto, uma dgua potavel que pode ser
usada na agricultura, sem risco de salinizacdo, sodificacdo e alcaliniza¢do. A andlise da

agua foi realizada no Laboratdrio de Solos do Instituto Federal da Paraiba Campus Sousa.
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Tabela 3. Anilise fisico-quimica da dgua

pH CE K* Na* ca”? Mg? So04® o3 HCO3™ CI° CSR NaCl  CaCO3 RAS Classe
dsm™ MMOIC L ---m-mmmmmmmmmmmee e e 1 ={ — (mmolc)®®
75 020 0,15 0,76 1,02 1,18  ** 000 028 074 0,00 126,5  108,7 0,72 c25s1

pH — Potencial hidrogenidnico; CE — Condutividade elétrica; K - Potdssio; Na* - Sédio Ca*?>— Célcio; Mg+2 — Magnésio; SO4* —
Sulfato; CO3* - Carbonato ; HNO; — bicarbonato; Cl" Cloro; CSR — Carbonato de Sédio Residual; NaCl — Cloreto de sédio; CaCO3
— Carbonato de Calcio; RAS — Relagdo de adsor¢ao de sédio. *Nao informado; **Nao analisado.

O controle de plantas invasoras foi feito por meio do arranquio manual. O controle

de inseto-praga foi feito de forma mecanica, houve também um monitoramento constante

para evitar o aparecimento de doencas; descartaram-se folhas, nos primeiros sinais de

sintomas de doengas.

Figura 3.(Pr0du(;2”10 de mudas de pimentdo em tubetes, IFPB Campus Sousa, 2022.

Uma semana depois da semeadura e com o inicio da emergéncia, iniciou-se a
avaliacdo da percentagem de emergéncia (% E), o indice de velocidade de emergéncia
(IVE) e o tempo médio de emergéncia (TME).

Para os cdlculos de percentagem de emergéncia, indice de velocidade de
emergéncia e tempo médio de emergéncia, as contagens de plantulas emergidas foram
didrias e sempre no mesmo hordrio do dia. As contagens tiveram inicio no oitavo dia apos
a semeadura e inicio das primeiras plantulas emergidas, encerrando a contagem aos 21
dias apds a semeadura e estabilizacdo da emergéncia das plantulas. As plantulas avaliadas
foram aquelas normais que apresentavam o cauliculo, os cotilédones e a gema apical
acima do substrato, sendo os cotilédones verdes e totalmente expandidos.

A porcentagem de emergéncia foi determinada pela razdo entre o nimero de

sementes germinadas e a quantidade de semeadas, eq. 1.
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%E = () x 100 (1)

sendo:
E - porcentagem de emergéncia;
Ne - niimero de plantulas emergidas;

Ae - numero de sementes semeadas.

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi determinado de acordo com o

numero de plantulas emergidas e dias de semeadura. Eq. 2 (Maguire, 1962).

sendo:
PE - plantulas emergidas no dia;
DS - dias de semeadura;
1-17% 2% 3%.. n, respectivamente, primeira, segunda, terceira até ultima contagem.
O tempo médio de emergéncia (TME), foram aproveitados os dados usados nos

célculos do IVE. Eq. (Labouriau, 1983).

" (KixTi)

TME = -
roKi

(3)

sendo:

TME — tempo médio de germinagao;
K - plantulas emergidas no dia;

T - tempo ou dias de semeadura;

i-17% 2% 3%.. n, respectivamente, primeira, segunda, terceira até dltima contagem.

As mudas foram avaliadas aos 42 dias apds semeadura, sendo analisadas as
seguintes varidveis: altura da planta (AP), didmetro do colo (DC), comprimento da raiz
(CR), peso fresco da parte aérea (PFPA), peso fresco da raiz (PFR), peso fresco total
(PFT), peso seco da parte aérea (PSPA), peso seco da raiz (PSR), peso seco total (PST),
relacdo AP/DC, relacio AP/PSPA e, por fim, indice de qualidade de Dickson (IQD).
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A AP foi avaliada com a utilizac¢do de régua graduada em centimetros e com medi¢ao do
colo ao dpice da plantula.

O CR também foi avaliado com a utilizacdo de régua graduada, expressa em
centimetros (cm), medi¢do feita a partir da ponta da raiz principal até a inser¢ao com o
caule da muda. O DC, expresso em milimetros (mm), foi determinado por meio de um
parquimetro digital no colo da plantula, a 0,5 cm acima da superficie do substrato, Jorge
et al. (2022); Coélho et al. (2013). O parquimetro da marca pré-fano, com precisdo de +
0.2 mm e leitura de 0.Imm, com extensdao méaxima de 150mm foi utilizado na medicao
do DC.

As massas das varidveis PFPA, PFR, PSPA e PSR, expressas em gramas (g),
foram determinadas em uma balanca analitica Bel, com capacidade de 220g, resolugcdo
de 0,0001g, linearidade + 0,0003g e capela de vidro com 3 portas deslizantes.

As mudas foram lavadas para remog¢do do substrato aderido as raizes, secas ao ar
e apOs separacdo da raiz da parte aérea, estas partes foram acondicionadas em sacos de
papel, em seguida foram colocadas em estufa de circulagdo de ar forcada a temperatura
de 60° por 72 horas, Jorge et al. (2022); Co€lho et al. (2013). A soma das varidveis PFPA
e PFR forneceu a variavel PFT e, a soma das variaveis PSPA e PSR forneceu a variavel
PST.

Para determinar os indices de qualidade de crescimento das mudas, foram
avaliadas a relagdo altura da planta e diametro do colo (AP/DC), a relag@o altura da planta
e peso seco da parte aérea (AP/PSPA) e o indice de qualidade de Dickson (IQD),

determinado pela férmula (Dickson et al., 1960).

PST
IQD = AP | PSPA (4)
DC ' PSR

As varidveis analisadas no experimento foram submetidas ao teste de normalidade
de Shapiro e Wilk e homogeneidade de variancias Bartlett (Montgomery; Runger, 2021).
Os dados de tempo médio de emergéncia a serem submetidos ao teste de Shapiro Wilk
nido apresentaram normalidade dos residuos e, por isso, foram transformados em
arcsenV(x/100). Os demais dados apresentaram normalidade e, por isso, ndo passaram por
transformacao.

Em seguida, as varidveis analisadas foram submetidas a andlise de variancia

(ANOVA) pelo teste F e a comparagao das médias dos tratamentos pelo teste de Tukey
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(p £0,05). As andlises estatisticas foram feitas utilizando-se a programacao no software

estatistico R (The R Project, 2023) e RStidio (Posit, 2023).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A captura dos microrganismos eficientes na mata foi bem-sucedida, devido a
colonizacgdo diversificada de microrganismos, constatado pela variagcdo de cores presentes
nas armadilhas. Pontos ou dreas de coloracdo branca, laranja, vermelha, amarela e rosa
apareceram nas armadilhas (Figura 4). A identificagc@o das cores se deu pela metodologia

proposta por Sousa et al. (2020).

Figura 4. Arilhas A} e dealh das ofes, amarela
e rosa (B), IFPB Campus Sousa, 2022.

Com armadilhas semelhantes ao do presente trabalho, Correa et al. (2014) notou
no substrato de arroz o desenvolvimento de microrganismos de coloracdo rosa, azul,
amarelo e laranja e ao analisar cada grupo estudado, conseguiu identificar bactérias
fermentadoras de lactose, leveduras e actinomicetos. Segundo Talaat (2019), além destes
microrganismos eficientes, podem aparecer outros, como bactérias fototréficas, fungos
Aspergillus e Penicillium.

Nesse trabalho, ndo houve a analise para identificar os microrganismos eficientes

capturados nas armadilhas, no entanto, de acordo com Sousa et al. (2020), na inexisténcia
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de identificacdo das espécies de microrganismos podemos partir do pressuposto que,
quanto maior a diversificacdo de cores do material colonizado, maior serd a recompensa
com os processos ecossistémicos de controle de pragas e doencas, assim como, maior
atuacdo decompositora do material organico, e por sua vez, uma maior eficicia no
fornecimento de nutrientes para as plantas.

Os microorganismos eficientes promovem a reciclagem de nutrientes em solo,
bem como aumentar a disponibilidade de nutrientes para as plantas. Eles sdo capazes de
degradar agentes toxicos, como pesticidas e produzir moléculas organicas simples que
podem ser aproveitadas pelas plantas (Morocho; Leiva-Mora, 2019). Ao fazer a
inoculacdo dos microrganismos eficientes na matéria organica, percebe-se um aumento
na taxa de mineralizacdo e, por conseguinte a disponibilizacdo de nutrientes para a planta
(Mitsuiki, 2006).

O composto organico produzido para este trabalho de pesquisa ficou pronto em
noventa dias, no entanto, s6 foi utilizado para a produ¢do de mudas com 120 dias. Um
tempo maior de descanso do composto organico € necessdrio para ajudar na cura ou
maturidade do mesmo. De acordo com Valente ef al. (2009), a avaliagdo da maturidade
do composto orginico deve ser realizada, considerando diversos parametros ja que a
decomposicdo das fragdes organicas estar ligado a origem e a constituicdo da pilha
inicialmente compostada, ou seja, estd ligado a relacdo C/N inicial dos materiais
utilizados como substratos.

De acordo com Kiehl (1985), no processo de compostagem, logo apds a fase de
bioestabilizacdo, vem a fase de humificacdo ou maturacdo, acompanhada da
mineralizacio, que transforma a matéria organica em inorganica, ficando os nutrientes
resultantes da mineralizacdo disponiveis as plantas. Para Aquino, Almeida e Silva (1992),
quando o material organico fica estabilizado, o carbono fica em sua forma umidificada, o
que facilita a substitui¢io de cédtions, retém mais umidade e a mineralizacdo € lenta.

Oliveira et al. (2005) tém uma metodologia prépria para determinar o estagio de
maturagdo do composto. Pegar-se um copo, adiciona dois dedos de composto, completa
com 4gua e com uma colher de café adiciona amoniaco; agita e deixa decantar, apos
observa a coloracdo do liquido. Se o liquido ficar escuro semelhante a tinta preta e
apresentar a grande parte das particulas em suspensdo, o composto estd maduro. No
entanto, se o liquido apresentar cor de café fraco e a grande parte das particulas se

depositar no fundo do copo, entdo o composto esté cru. Por sua vez, se o liquido aparentar
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uma coloracio escura sem ser preta e pouco material em suspensio, a compostagem nao
concluiu e o composto encontra-se na fase de semi-cura.

O composto organico produzido para este trabalho de pesquisa consistiu de
compostagem enriquecida com calcdrio dolomitico e fosfato natural reativo. Foram duas
pilhas (Figura 5), uma pilha seguiu o processo tradicional de compostagem, isto é, com
uso de partes verdes e secas de vegetais (ramos e folhas) e estercos animais. Na outra
pilha de composto, utilizou-se a técnica Bokashi. O que significa dizer, que além dos
mesmos materiais utilizados na primeira pilha (ramos, folhas e estercos), aplicou-se sobre

esta os microrganismos eficientes.

B '.\~'\
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Figura 5. Pilhas no procsso de Eompbstagem, IFPB Ca

Durante o processo de compostagem das pilhas, alguns aspectos visuais puderam
ser notados. Registramos a seguir esses aspectos: 1° Na primeira reviragem, ou seja, com
15 dias apos a montagem das pilhas, as mesmas reduziram seu volume, sendo que aquela
da técnica Bokashi a redugdo foi maior, esta ultima teve seu volume reduzido a
aproximadamente 1/3 do volume inicial; entretanto, no final do processo de compostagem
ambas as pilhas ficaram com o mesmo volume. 2° Os materiais, ramos e folhas, na pilha
que passou pela técnica Bokashi, apresentavam uma decomposi¢do mais avangada em
comparacao com a outra pilha tradicional.

Segundo Paredes Filho e Florentino (2016), ao usar microrganismos eficientes
(EM), tendo como indéculo bactérias heterotréficas, fungos filamentosos e leveduras;

ocorre uma redu¢do no tempo de compostagem, pois os mesmos aceleram o processo de
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compostagem, levando de 60 a 90 dias para a cura completa, enquanto que a pilha sem
EM leva de 90 a 120 dias. De acordo com o trabalho de Oliveira, Lima e Alberti (2013),
a composteira sem aplicacdo de microrganismos eficientes (tratamento 1) apresentou
baixo teor de decomposicio em média 4,25, quando comparado com a média 8 do
tratamento 2, que tinha em sua constituicdo os microrganismos eficientes capturados em
arroz cozido e depois diluido com melaco de cana de agucar. 3° A cor da pilha de
compostagem tradicional apresentava mais clara, enquanto que a cor da pilha pela técnica
Bokashi escura. A diferenca de cor permaneceu assim mesmo com o fim do processo de
compostagem das pilhas. Outras diferencas de atributos fisicos e quimicos nos substratos
(tratamentos) sdo verificadas nos resultados das andlises (Tabela 4 e 5), a partir de
amostras enviadas para o laboratério de anédlise de solos da Universidade Federal da
Paraiba Campus II, Areia. As amostras foram enviadas para o laboratério de andlise de

solos da Universidade Federal da Paraiba Campus II, Areia.

Tabela 4. Atributos quimicos dos substratos

COT N P K Ca Mg S Cu Zn Fe Mn B
Substratos

gkg! mg kg —-meeeeo
T2 - 67,09 9,10 19,43 3959 - - 247 - - - - 128,47
T3 - 72,87 945 16,56 3791 - - 1,82 - - - - 109,94
T4 - 28497 30,10 15,68 4847 - - 422 - - - - 89,23
TS - 7743 2,10 738 2532 - - 1,38 - - - - 90,32
T6 - 6541 830 633 3348 - - 1,76 - - - - 73,97
T7 - 22509 10,85 4,62 3372 - - 082 - - - - 73,43

T2 - composto orgénico tradicional; T3 - composto orginico pela técnica Bokashi; T4 - Biobokashi
farelado; T5 - mistura T1 + T2; T6 - mistura do T1 + T3; T7 - mistura T1 + T4. COT: Carbono orgéanico
total; N - Nitrogénio; P - Fésforo; K - Potdssio; Ca — Célcio; Mg — Magnésio; S — Enxofre; Cu — Cobre; Zn
— Zinco; Fe — Ferro; Mn — Manganés; B — Boro. COT: Oxidagao; N, P, K: Digestdo com H202 e H2SO4; S:
Digestao com HNOs e HCIOg; B: Extragao por combustdo via seca.

Tabela 5. Atributos fisicos dos substratos

Densidade do Densidade da . Umidade
Substratos solo particula Porosidade total 0,01 0,03 1,50
*MPa MPa MPa
--------- [0 S—— —-m’m? - g kg'!

T2 0,80 2,44 0,67 316 292 274

T3 0,66 2,44 0,73 350 289 227

T4 0,59 1,74 0,66 792 750 698

T5 0,95 2,47 0,62 241 214 195

T6 0,91 2,54 0,64 221 201 181

T7 0,88 2,31 0,62 296 249 213

T2 - composto organico tradicional; T3 - composto organico pela técnica Bokashi; T4 - Biobokashi
farelado; TS5 - mistura T1 + T2; T6 - mistura T1 + T3; T7 - mistura T1 + T4; MPa - unidade de pressdao em
megapascal.
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A Tabela 4 traz informacdes de atributos quimicos dos macronutrientes do
biobokashi farelado (T4) e na Tabela 5 de atributos fisicos. Entretanto, o trabalho de
Silva; Lanna e Cardoso (2018) fornece informagdes de micronutrientes para esse
substrato (Tabela 6). O fertilizante orginico BioBokashi farelado da empresa Ophicina
Orgéanica Fertilizantes € constituido por farinha de peixe, farinha de osso, minerais de
rocha, farelo de arroz, melagco e carvdo (Silva; Lanna e Cardoso, 2018). Esse mesmo

fertilizante organico foi utilizado em nosso trabalho de pesquisa.

Tabela 6. Atributos quimicos de micronutrientes do Biobokashi farelado

Na Cu Fe Mn Zn C/N pH
mg kg'! de matéria seca
442 9 6578 661 74 13/1 5,60

Na - Sédio; Cu — Cobre; Fe — Ferro; Mn — Manganés; Zn — Zinco; C/N — Rela¢do carbono nitrogénio; pH
— Potencial hidrogenidnico.

Fonte: Silva; Lanna e Cardoso, 2018 (Adaptado).

Na Tabela 7, tém-se os resultados de atributos quimicos e fisicos para as amostras
(T1) e Neossolo Flivico Psamitico tipico. O Neossolo foi utilizado para compor os
seguintes tratamentos: T1, TS5, T6 e T7. Verifica-se ainda que o tratamento T1

(testemunha) possui valores baixos de NPK (nitrogénio, fésforo e potassio)
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Tabela 7. Atributos quimicos e fisicos para as amostras T1 e Neossolo

Atributos quimicos

Amostras  pH CE P K* Na* H*+AI*3 Al Ca*? Mg*? SB CTC MO N
-H20q25)- -mg dm - cmol. dm™ —-g kgl -

T1 8,05 1,11 619,64 1616,64 0,48 0,00 0,00 9,30 1,38 15,31 15,31 55,17 3,92

Neossolo 5,74 0,12 34,49 159,74 0,03 1,19 0,12 3,96 0,68 5,08 6,27 13,37 046

Atributos fisicos

Areia Silte Argila Umidade
2- 0,05- <0.002 /.\rglla Grau df: Densidade do Dens1d/ade de Porosidade 001 003 1,50  Classe textural
0,05 0,002 dispersa floculacao solo particula total
mm mm mm MPa
ke! R
gkg gcm mm? e g kg ceeeee

F

T1 704 196 60 26 567 1,12 2,51 0,55 143 137 95 ranco
Arenosa

Neossolo 906 59 35 13 629 1,55 2,62 0,41 54 46 17 Areia

T1 — mistura de terra vegetal + esterco bovino + solo; pH — Potencial hidrogenionico; CE: condutividade elétrica; P — Fosforo; K* — Potdssio; Na* - S6dio; H*+AI** — Acidez
potencial; Al*3 — Aluminio; Ca*? — Calcio; Mg*? — Magnésio; SB: Soma de Bases Trocéveis; CTC - Capacidade de Trocas Catidnicas; M.O. - Matéria Organica; N — Nitrogénio;
MPa - unidade de pressdao em megapascal.



36

Com os resultados dos atributos quimicos e fisicos dos substratos (tratamentos)
nas Tabelas 4 e 5, podemos inferir a respeito das caracteristicas nutricionais e fisicas dos
mesmos. Com excec¢do do nitrogénio (N), ao compararmos os tratamentos T2 e T3,
verifica-se uma leve reducao nos valores dos nutrientes fosforo (P), potéssio (K), enxofre
(S) e boro (B). Indicando que no processo de compostagem das pilhas a utilizacdo dos
EM influencia negativamente, pelo menos no aspecto nutricional do composto organico.
No entanto, para Gregorio et al. (2014) a maior disponibilizacdo de fésforo, enxofre,
potdssio, cdlcio e magnésio, estd ligada a atividade de revolvimento das leiras
independente de utilizar EM, bokashi, EM com bokashi ou 4gua como testemunha, isto
€, as leiras sem revolvimentos possuirdo baixos valores desses elementos em comparagao
com as leiras que passaram por revolvimentos. Todavia, em nosso trabalho de pesquisa,
as leiras tiveram o mesmo numero de revolvimento, sendo quatro no total.

Quando comparamos o tratamento (T4) com os compostos organicos (T2) e (T3),
nota-se valores proximos para fésforo e potédssio. Para T4 (P = 15,68 e K =48,47), T3 (P
= 16,56, K e 3791) e T2 (P = 19,43 e K = 39,59); porém constata-se uma diferenca
considerdvel em relacdo aos valores de nitrogénio, sendo: T4 (N = 30,10 g/kg), T3 (N =
9,45 g/kg) e T2 (N =9,10 g/kg).

Apesar de o teor de nitrogénio em T4 ser bastante elevado em comparagdo aos
tratamentos T3 e T2, porém, isso ndo reflete na relacdo carbono/nitrogénio (C/N). Perceba
que em T4, a relacdo C/N é 284,97/30,10 = 9,4/1, em T3 (72,87/9,45 = 7,7/1) e T2
(67,09/9,10 = 7,3/1); ou seja, os tratamentos (T2, T3 e T4) t€ém uma relagdo carbono/
nitrogénio muito proéxima. De qualquer forma, a relagdo carbono/nitrogénio nio atende
ao recomendado por Rameh (1981, p.26) “O composto a ser aplicado no solo deve possuir
uma relacdo carbono/nitrogénio a 20/1, e o pH deve ser superior a 7”. Para Nicoloso e
Barros (2019), o substrato deve ter alta relagdo C/N a fim de prover carbono ao residuo
vegetal e alcancar uma relacdo C/N favordvel ao processo de compostagem.

Os valores de fosforo presente nos compostos organicos (T2 e T3) certamente
vieram do fosfato natural reativo (megasil) usado nas duas pilhas, mas também vieram
dos estercos curtidos dos animais (bovino, suinos e aves) utilizados e, ainda, da
contribui¢do da propria palhada, matéria organica (M.O.), usadas nas pilhas de composto.
Por sua vez, a presenca de potdssio nos compostos organicos T2 e T3 veio dos estercos
curtidos dos animais, mais também da M. O., principalmente dos restos da bananeira, que
segundo Amorim et al. (2019), Borges e Brasil (2014) e Borges, Souza e Maciel (2006)

sdo ricos em K*.
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Com relacdo a testemunha (T1), os teores de NPK ficaram abaixo dos teores que
aparecem nos tratamentos (T2, T3, 74, T6 e T7). O tratamento (T5), quando comparado
com (T1), é maior em P e K, mas perde em nitrogénio. Com relacio as andlises fisicas
dos substratos (tratamentos), chama atencao os valores de dgua presente nos substratos,
quando se aplica pressdo em Mpa (0,01, 0,03, 1,50.). O fertilizante orginico biobokashi
farelado (T4) consegue reter uma boa umidade e, por conseguinte uma baixa drenagem,
como mostra os teores de dgua retida no substrato em g/Kg: 792 (0,01Mpa), 750 (0,03
Mpa), e 698 (1,50 Mpa). Os compostos organicos com EM e sem EM, também
apresentaram uma boa reten¢do de umidade, em g/Kg, quando comparado com a
testemunha. Para T2 316 (0,01 MPa), 292(0,03 Mpa), 274(1,50 Mpa) e T3 350(0,01
Mpa), 289 (0,03 MPa), 227(1,50 MPa); enquanto que a testemunha (T1): 143 (0,01 Mpa),
137(0,03 MPa) e 95 (1,50MPa). Apesar dos compostos com EM (T3) e sem EM (T2)
terem uma boa reten¢do de dgua em comparacdo com a testemunha; porém quando
comparados com o biobokashi farelado (T4), este dltimo consegue reter uma umidade na
ordem de 50%, a mais.

Com relacdo as densidades e a porosidade dos substratos, a maioria dos
tratamentos seguem o mesmo padrdo de valores, com exce¢do do biobokashi farelado,
que apresenta valores de densidade do substrato (0,59g/cm® e densidade de particulas
(1,74 g/cm?®) um pouco distantes dos demais tratamentos. Para Nicoloso e Barros (2019),
o substrato deve ter baixa densidade e uma porosidade que permita a boa aeragdo da leira
de compostagem. Os valores de densidades e também de porosidade do biobokashi
farelado, poderia explicar em parte a capacidade do mesmo reter dgua, porém sao
necessdrias mais informacdes, como por exemplo, o potencial hidraulico do substrato.

Para a produgdo das mudas, mesmo em ambiente protegido, foi necessdria coleta
de dados climatologicos. Os dados de temperaturas e umidade relativa do ar, méaximas e
minimas didrias, referentes ao periodo de condugdo do experimento, estdo representados
na Figura 6. Nessa mesma Figura, encontram-se também os dados de precipitacao pluvial.
Na Figura consta um intervalo em destaque com o indicativo, “faixa 6tima de temperatura

~ 9

para o cultivo de pimentdo”. Essa faixa 6tima preconiza o que disse Rylski e Spigelman
(1982), o pimentdo € uma planta exigente em calor, sensivel a baixas temperaturas e
intolerante a geadas, por isso deve ser cultivada de preferéncia nos meses com
temperaturas entre 21 e 30°C, situacdo que favorece a germinagao, o desenvolvimento e

a frutificacgdo.
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Figura 6. Variagdes de temperatura, umidade relativa e precipitacdo no periodo de desenvolvimento da
pesquisa, IFPB Campus Sousa, 2022.

Na Figura 6, observa-se que a temperatura méxima permaneceu em torno de 35°
C durante a maior parte da conducdo do experimento, isto €, a temperatura maxima ficou
fora da faixa 6tima para o cultivo de pimentdo. Para Barbosa et al. (2012), a temperatura
constante de 25° C mostrou-se mais adequada para germinagao de sementes de pimentao
colhidas de frutos maduros de coloracdo vermelho forte. Nessa temperatura, constataram-
se valores superiores na porcentagem e na velocidade de germinagdo das sementes.

A umidade relativa minima também manteve a maior parte da condugdo do
experimento abaixo ou préximo dos 30%. Para Sganzerla (1995), a umidade relativa do
ar deve ficar em torno de 50 a 70%. Observa-se maior crescimento da planta em condi¢oes
de alta umidade relativa, e, por conseguinte, a combinacao de baixa umidade relativa com
altas temperaturas causa um déficit de 4gua na planta, ocorrendo morte de gemas (Silva;
Escobedo; Galvani, 2002).

Outra varidvel climatolégica importante é a precipitacdo pluviométrica. Durante
a condugdo do experimento foram constatadas apenas duas precipitagdes consideraveis,
17,2 mm e 22,6 mm, respectivamente em 30 de novembro e 24 de dezembro de 2022.
Segundo Avila ef al. (2005), os dados climatolégicos da condugio do experimento,
ajudam na discussao, uma vez que o desempenho das sementes pode variar conforme

condi¢do ambiental.
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Na Tabela 8 sao apresentados os resultados das andlises das varidveis estudadas e
a partir dela se discutird esses resultados. Inicialmente, devemos informar que o
tratamento (T4), biobokashi farelado, ndo consta na referida tabela, porque nao houve
nenhuma emergéncia das plantulas de pimentdao em nenhuma das repeti¢des e, portanto,
nao foi possivel incluir este tratamento nas andlises estatisticas. Além da nao ocorréncia
de emergéncia das plantulas, verificou-se no tratamento (T4), em pelos menos dois
tubetes, o aparecimento de larvas de insetos (Figura 3). As larvas apareceram nos tubetes
dias ap6s uma precipitacio de 22,6 mm com umidade relativa acima de 90% e
temperatura ambiente préxima de 20 °C, ocorrida em 24/12/2022.

No trabalho de Silva e Oliveira (2018), titulado “Caracterizacdo quimica de
diferentes receitas de biofertilizantes tipo Bokashi liquido”, os autores alertam para a
qualidade do biofertilizante, em que este deve apresentar cheiro adocicado e auséncia de
larvas de insetos. E, como vimos no texto acima, o fertilizante orginico BioBokashi
farelado € constituido de ingredientes muito peculiares, entre eles: farinha de peixe e 0sso;
e isso poderia ter contribuido para o surgimento de larvas, quando associado aos dados
climatolégicos favordveis.

Com relag@o a ndo emergéncia das plantulas de pimentao utilizando BioBokashi
farelado (T4), podemos encontrar uma possivel explicacdo no trabalho de Costa et al.
(2013), pois esses autores relatam que, doses muito elevadas do fertilizante orgénico
bokashi ndo sdo indicadas devido a sua composi¢do; sendo preciso encontrar uma dose
6tima, que para estes autores € de 2,91% (v/v) do volume total de substrato, quando se
quer produzir muda de tomate, a qual proporcionard um bom desempenho no que tange
ao seu desenvolvimento da parte aérea e do sistema radicular.

Na Tabela 8 os tratamentos T2 e T3, que se referem respectivamente a0 composto
organico sem microrganismos eficientes (EM) e com microrganismos eficientes ndo
diferenciaram significativamente entre si, em relacao as varidveis estudadas. Isso, indica
que € possivel produzir mudas de pimentdo utilizando composto organico com EM ou
sem EM e obter mudas com mesmo padrao de qualidade. No entanto, para Hoshino et al.
(2021, p. 2708, traducao nossa), o uso isolado do Bokashi pode melhorar as caracteristicas
fitométricas em comparacdo com tratamentos nao fertilizados.

Na Tabela 8 as variaveis DC, AP/PSPA, PFR, IQD e E em todos os tratamentos
nido diferenciaram estatisticamente. No entanto, a varidvel emergéncia (E) para
tratamento (T3) teve média maior (65%). Essa mesma porcentagem de emergéncia foi

encontrada em plantulas de pimenta por Silva et al. (2019), quando estavam testando
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substratos alternativos ao comercial carolinasoil; eles utilizaram a mistura de Carolina
Soil mais casca de arroz carbonizada e himus de minhoca e obtiveram uma emergéncia
de 65% para cultivar de pimenta vermelha.

Em todos os tratamentos a porcentagem de emergéncia ficaram baixa, isto &,
distante de 100%, acreditamos que as altas temperaturas associadas as baixas umidades
relativas, durante a conducio do experimento pode ter prejudicado a emergéncia (Figura
6), possivelmente houve deterioracio da semente. Para Krzyzanowski e Frangca Neto
(2001), a deterioragcao da semente € a perda da capacidade da semente em produzir uma
plantula normal, com raizes e parte aérea desenvolvidas, durante processo de germinag¢ao
e emergéncia.

Com relagdo a varidvel indice de velocidade de emergéncia (IVE), os tratamentos
T1 (testemunha), T2, T3 e TS, ndo diferenciaram entre si e, apresentaram as maiores
médias, com destaque para T3 (1,47). No trabalho de Rezende et al. (2021), as maiores
médias de indice de velocidade de germinacdo (IVG) incluiu o tratamento testemunha
com IVG de 0,33, constituido, apenas, de solo retirado de drea de vegetacdo nativa.

No trabalho de Silva et al. (2019), que na ocasido estudavam o uso de substratos
alternativos na producdo de mudas de pimenta e pimentdo, constatou que nao houve
diferenga significativa em nenhum dos substratos para o indice de velocidade de
emergéncia aos 15 e 20 dias apés a semeadura da pimenta. No entanto, esses mesmos
autores relataram que a porcentagem de emergéncia no substrato composto por Carolina
Soil, casca de arroz e humus de minhoca foi o melhor em todas as avaliacOes para as
cultivares de pimentdo amarelo e vermelho.

Qualquer produtor de mudas ou agricultor deseja uma rdpida germinacdo e
emergéncia das mudas, procurando evitar adversidade ocasionada por fatores naturais ou
provocada por doengas e pragas. Assim, menores valores de IVE, indicam que o substrato
nido € recomendavel para producao de mudas (Ribeiro Junior et al., 2021). Baixo valor de
IVE esté associado possivelmente a altos valores de TME, como iremos vé mais adiante
a respeito dos coeficientes de correlacdo de Pearson para as varidveis estudadas.

Para a varidvel tempo médio de emergéncia (TME), o tratamento (T4) possui o
valor mais alto de TME (15,3 dias) fazendo com que se diferencie estatisticamente dos
demais, que possuem TME mais baixo, a partir de9,1 a 11,6 dias. Entretanto, sdo os
substratos humus de minhoca, a mistura de fibra de coco mais humus de minhoca e

vermiculita, que apresentam menores TME de plantulas em ambos os ambientes, casa de
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vegetacdo ou sombreado; de acordo com o trabalho de pesquisa de Mendes et al. (2018)

sobre emergéncia de Bacabeira (Oenocarpus bacaba Mart.).

Tabela 8. Valores médios para altura da planta (AP), comprimento da raiz (CR) diametro
do colo (DC), Peso seco da parte aérea (PSPA), peso seco da raiz (PSR) e total (PST),
peso fresco da parte aérea (PFPA), peso fresco da raiz (PFR) e total (PFT), relacdo altura
da planta e diametro do colo, relacdo altura da planta e peso seco da parte aérea
(AP/PSPA), indice de qualidade de Dickson (IQD), emergéncia (E), indice de velocidade
de emergéncia (IVE) e tempo médio de emergéncia (TME).

Tratamentos AP (cm) CR (cm) DC (mm) PFPA (g) PFR (g) PFT (g)
T1 16,53 a 19,20 b 1,75 a 2,01 ab 0,81 a 2,82 ab
T2 18,77 a 17,69 b 1,88 a 2,22 ab 0,66 a 2,89 ab
T3 17,26 a 17,53 b 1,77 a 1,97 ab 0,60 a 2,57 ab
T4 e e e e e
TS5 17,76 a 19,89 b 1,82 a 2,38 a 0,68 a 3,07 a
T6 16,75 a 18,95b 1,83 a 1,65b 0,39 a 2,05b
T7 12,54 b 22,98 a 1,73 a 1,66 b 0,73 a 2,39 ab
F 13,93* 9,02%* 1,07" 4,24% 1,90 2,91%
CV (%) 6.91 6,83 5,83 14,30 31,8 16,62
Trat. PSPA (g) PSR (g) PST (g) AP/DC AP/PSPA

T1 0.26 a 0,08 ab 0,34 bc 9.50 a 63,57 a

T2 0,31 a 0,11 ab 0,43 ab 9,97 a 60,54 a

T3 0,28 a 0,09 ab 0,37 ab 9,73 a 61,64 a

T4 e e e s

TS 0,31a 0,12 a 0,43 a 9,77 a 57,29 a

T6 0,27 a 0,10 ab 0,37 ab 9,13 a 62,03 a

T7 0,18b 0,07 b 0,26 ¢ 7,24 b 69,66 a

F 12.69* 3,79% 9,77* 6,60* 1,65

CV (%) 10,19 16, 88 11,13 8,54 10,60

Trat. 1QD E (%) IVE TME (dias)

T1 0,027 a 42,50 a 0,99 ac 19,20 b (10,85)

T2 0,033 a 45,00 a 1,00 ac 17,69 b (9,25)

T3 0,029 a 65,00 a 1,47 a 17,53 b (9,10)

T4 e e e

TS 0,035 a 58,75 a 1,06 ab 19.89 b (11,60)

T6 0,031 a 4375 a 0,84bc 18,95 b (10,60)

T7 0,027 a 36,25 a 0,48 ¢ 22,98 a (15,30)

F 2,120 2,11m 6,66* 9,02%

CV (%) 14,91 31,02 25,35 6,83

Meédias seguidas de mesma letra mintisculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

T1 - mistura de terra vegetal + esterco bovino + solo; T2 - composto orgénico tradicional; T3 - composto
organico Bokashi; T4 - Biobokashi farelado; T5 - mistura T1 + T2; T6 - mistura T1 + T3; T7 - mistura T1
+ T4.
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Para as varidveis diametro do colo (DC), peso fresco da raiz (PFR), emergéncia
(E), indice de qualidade de Dickson (IQD), relacdo altura da planta e peso seco da parte
aérea (AP/PSPA), ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos. Na Tabela 7,
verifica-se que o didmetro do colo da muda ndo variou estatisticamente entre os
tratamentos testados. Para Sturion e Antunes (2000), o diametro do colo da planta é
utilizado como indicador de qualidade. As mudas com didmetro pequeno e muito altas
apresentam qualidade inferior as menores e com maior didmetro de colo. E de acordo
com Azevedo et al. (2016), o maior didmetro do caule resulta no aumento da producao
de massa de matéria fresca de folhas. Além disso, mudas com didmetro mais grosso é
resistente a inclina¢do provocada pelo vento, chuvas ou irrigacao.

O IQD € um indice, que para a producdo de mudas é recomendado a obtencdo de
um mdaximo indice (Sousa et al., 2013), em outras palavras, quanto maior o indice de
qualidade de Dickson, melhor a qualidade da muda. Por sua vez, o quociente da relagdo
AP/PSPA ¢ outro indice, que segundo Gomes et al. (2002), quanto menor esse quociente
obtido, mais rudstica serd a muda. Esses dois indices diz respeito a qualidade de
crescimento das mudas; quando esses indices sdo atendidos satisfatoriamente aumenta as
chances de sobrevivéncia da muda, quando levada para o campo. Os tratamentos TS5 com
indice de 57,29 e T1 com 0,81, obtiveram os melhores valores para a relacio AP/PSPA e
PFR respectivamente, mesmo ndo diferenciando dos demais tratamentos.

Com relagdo a variavel altura da planta (AP) os tratamentos T1, T2, T3, TS e T6
sdo estatisticamente iguais e, apresentaram as maiores médias, com destaque para T2
(18,77 cm). Entretanto, o tratamento (T7) se diferenciou dos demais por apresentar a uma
média menor (12,54). Com relagdo o comprimento da raiz (CR), o tratamento (T7) teve
a maior média (22,98 cm) e os demais tratamentos ndo diferenciaram. A cinza vegetal,
que também € um material orginico proporciona efeito significativo na varidvel altura de
planta e volume de raiz, com sua aplicacdo (Rezende et al., 2021).

Para a altura da planta, apenas o tratamento (T7) diferenciou, apresentando a
menor média. A altura da muda é importante para que as plantas possam ter um
desenvolvimento pleno e assim formar uma populacao otimizada. Mudas muito pequenas
sd0 pouco resistentes as intempéries do clima, e sdo mais susceptiveis ao ataque de
formigas (Sturion e Bellote, 1991). Além da formiga, lagartas desfolhadoras, larvas
minadoras, pulgdes, entre outras pragas, sao muitas prejudiciais, quando as mudas sao

muito pequenas.
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Segundo Balbino, Costa e prezzoti(1991) é recomenddvel que o transplantio das
mudas de pimentdo seja feito quando atingirem de 10 a 15 cm de altura, ou seja, dos 30
aos 45 dias apdés semeadura, quando as mesmas apresentam de seis a oito folhas
definitivas. E fundamental que a muda vd para o campo com altura recomendada, de
modo a competir com uma possivel infestacdo por plantas daninhas; pois de acordo com
Silva; Carvalho e Alves (2010), a competi¢do interespecifica é prejudicial a cultura em
relacdo a altura das plantas. Esses autores chegaram a essa conclusdo ao produzirem
plantas de tomates com diferentes doses de adubo e, mesmo assim, a altura das plantas
nao foi afetada, porém, quando a cultura foi mantida em convivéncia com a planta
daninha, houve reducdo na altura das plantas de tomate.

E com rela¢do ao comprimento da raiz vimos que, apenas, o tratamento (T7) foi o
que teve a maior média. Para Pereira (2006), as plantas apresentam um maior actimulo de
biomassa pelas suas raizes, no plantio convencional, devido ao maior crescimento das
raizes. Um maior sistema radicular facilita a busca por 4gua em camadas do solo ou
substrato mais distante da superficie.

A varidvel peso seco da parte aérea (PSPA) apresentou os tratamentos T1, T2, T3,
T5 e T6 com maiores médias, mas nao diferenciaram entre si. Esse resultado corrobora
com o trabalho de Silva, Lanna e Cardoso (2018), que ao testar doses de bokashi na
producdo de beterraba nio apresentaram efeito significativo para massa seca da parte
aérea. Para Silva et al. (2018) e Luz et al. (2004), com a quantidade de massa da matéria
seca € possivel saber qual substrato fornece mais nutrientes para as mudas. Desta forma,
neste trabalho o tratamento T7, que é a mistura de T1+T4 (terra vegetal, esterco bovino e
solo+biobokashi farelado) foi o substrato a apresentar a menor média para as varidveis
PSPA (0,18 g), PSR (0,07) e PST (0,26), portanto, foi o que forneceu menos nutrientes a
muda.

Para a varidvel peso seco total (PST) os tratamentos T2, T3, TS5, e T6 sdo
estatisticamente iguais e apresentaram as maiores médias, com destaque para T2 e T3,
ambos com média de 0,43g. Miranda et al. (2019) em seu estudo com mudas de
maracujazeiro produzidas com bioestimulante a base de algas marinhas ndo encontrou
diferenca significativa entre os tratamentos para massa seca total.

Com relagdo a varidvel peso fresco total (PFT), os tratamentos T1, T2, T3, T5 e
T7, ndo diferenciaram entre si e, apresentaram as maiores médias, com destaque para T5
(3,07g), T2 (2,89g) e T1 (2,82¢g). No entanto, o tratamento (T6) se diferenciou dos demais

por apresentar a uma média menor (2,05 g). Na pesquisa de Martin et al. (2006), a
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utilizac¢do de vermiculita, casca de pinus e carvao na producao de mudas de pimentao nao
diferenciou a fitomassa fresca total da parte aérea das mudas, nos tratamentos estudados.

A maior producdo de massa fresca da parte aérea decorre do crescimento das
plantas, quando estas emitem novos ramos, folhas e flores (Sediyama et al., 2014b).
Sendo, assim, o rendimento de massa fresca da planta pode servir como um indicativo de
crescimento e desenvolvimento. Desta forma, em relacdo ao PFT, o substrato pertencente
ao tratamento T6, com massa fresca total de 2,05g foi o que apresentou o menor
rendimento de massa fresca e, portanto, produzird muda de baixa qualidade. Por sua vez,
o tratamento TS5 com 3,07g de massa fresca total, seguido dos demais tratamentos
produziram as melhores mudas.

Segundo Luz et al. (2004), fazendo a diferenca do peso de matéria fresca pela seca
€ possivel descobrir a quantidade de dgua que a muda possui em seus tecidos. Desta
forma, o melhor substrato € aquele que proporcionar a muda uma maior retencao de agua.
Em um possivel cendrio de estresse ambiental estas mudas provavelmente apresentardo
mais resisténcia. No presente trabalho, fazendo a diferenga de peso fresco total (PFT) por
peso seco total (PST), percebemos que os substratos que compde os tratamentos T5 (2,64
g de 4gua), T1 (2,48 g de dgua) e T2 (2,46 g de dgua)sio os que reteram mais dgua para
a muda, mesmo assim, ndo diferenciam estatisticamente, pois sdo valores muito
préoximos.

Com relagdo a varidvel peso seco da raiz (PSR), os tratamentos T1, T2, T3, TS e
T6, ndo diferenciaram entre si e, apresentaram as maiores médias, com destaque para TS
(0,12g) e T2 (0,11g). Para a varidvel peso fresco da parte aérea (PFPA), os tratamentos
T1, T2, T3, TS5, ndo diferenciaram entre si, mesmo assim, os tratamentos TS (2,38g) e T2
(2,22¢g) tiveram as maiores médias. Esses resultados corroboram com Silva, Lanna e
Cardoso (2018), que ao testar doses do fertilizante organico bokashi em cobertura na
producdo de beterraba, ndo apresentaram efeito significativo para massa fresca da parte
aérea e massa seca da raiz.

Para a varidvel relacdo altura da planta e didmetro do colo (AP/DC), os
tratamentos T1, T2, T3, TS e T6, sdo estaticamente iguais e, apresentaram as maiores
médias, com destaque para T2 (9,97), T5 (9,77) e T3 (9,73). No trabalho de Miranda et
al. (2019), para a relacdo altura de planta e diametro do caule, ndo foi observado
significancia nos dados. Entretanto, Pierezan et al. (2012), alertam que, quanto mais

elevado foro valor da relagio AP/DC, maiores serdo as chances das mudas
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sofreremestiolamento. Quando levadas para o campo as mudas inclinardo facilmente com
acoes dos ventos e chuvas.

Os coeficientes de correlacio de Pearson para as varidveis analisadas estdo
expressos na Tabela 9. “O coeficiente de correlacdo de Pearson mede o grau de correlagdo
linear entre duas variaveis” (Condé¢; Oliveira e Oliveira, 2017, p.10). Essa correlagao ¢
representada pela letra “r” e pode ser classificada segundo o valor de r, que de acordo
com Cunha et al. (2022): auséncia de correlagdo (r = 0); correlacdo fraca (0 < r < 0,3);
correlagdo regular (0,3 < r < 0,6); correlacao forte (0,6 < r < 0,9); fortemente
correlacionado (0,9 <r < 1) e correlagao perfeita (r = 1). Mas, segundo Cond¢; Oliveira
e Oliveira, 2017, r pode assumir valor de -1 indicando uma relacdo linear perfeita, mas
contréria, isto €, na medida que uma varidvel aumenta, a outra diminui. Para estes autores,
quanto mais se aproximar de 1 ou -1, a associagdo linear entre as duas varidveis ficara
mais forte.

Em outras palavras, a classificacdo feita por Cunha et al. (2022) é valida, quando
r assumi valor negativo. Por exemplo, o intervalo 0,6 <r < 0,9 representa uma correlagao
positiva forte, mas se este intervalo tende a -1 pode ser reescrito assim: - 0,6 <r<-0,9e,
portanto, se trata de uma correlacao negativa forte.

Observando os resultados apresentados no quadrol, pode-se perceber que existe
uma correlagdo positiva forte (0,819) entre a varidvel altura da planta (AP) e comprimento
da raiz (CR), como essa correlacdo € significativa (p < 0,05), isso indica que com o
aumento da raiz ha um aumento da altura da planta.

Com relacdo a varidvel peso seco da raiz (PSR) e diametro do colo (DC) também
existe uma correlacao positiva forte (0,838), como se trata de uma correlagao significativa
(p < 0,05), isso indica que com o aumento do peso seco da raiz hd um aumento do
didmetro do colo da planta. Esse resultado estd de acordo com Binotto (2007), quando
afirma que a fitomassa seca da raiz se mostra altamente relacionado com o diametro.

Para a varidvel peso seco da parte aérea (PSPA), ocorreu uma correlagdo positiva
e significativa (p < 0,01) com AP, e (p < 0,05) para peso seco da raiz (PSR), sendo as
correlagOes classificadas como fortemente correlacionado. O peso fresco total (PFT)
também apresentou uma correlacdo positiva e significativa (p < 0,01) com peso fresco da
parte aérea (PFPA), classificada como fortemente correlacionado.

A variavel peso seco total (PST) obteve correlacdes positivas com as varidveis,
AP, PSR e PSPA, ambas significativas a 1% de probabilidade e classificadas como

fortemente correlacionado. Jesus ez al. (2017), também relataram que a matéria seca total
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se correlacionou positivamente (r = 0,67; p <0,01) com a matéria seca da raiz para mudas
de tamboril Enterolobium contortisiliquum (Vell) Morong. Para Eloy et al. (2013), as
raizes estdo associadas as atividades de natureza fisioldgica das plantas, no complexo
ambiente-solo-dgua-planta. Por isso, ganha importancia o sistema radicular das mudas,
em relacdo ao estudo dos seus parametros morfoldgicos, garantindo maior desempenho
no campo.

A varidvel que é determinada pela relacdo altura da planta e didmetro do colo
(AP/DC) obteve correlagao positiva com as variaveis, AP, PSPA, CR e peso seco total
(PST); sendo as duas primeiras AP e PSPA significativa a 1% de probabilidade e
classificada como fortemente correlacionado e, as duas tltimas CR e PST significativa (p
< 0,05) e classificada como correlagdo forte.

De todas as correlagdes estudadas em nosso trabalho, foi a relacao altura da planta
e peso seco da parte aérea (AP/PSPA) a que mais fez associacdo linear com outras
varidveis. A relacdo AP/PSPA fez correlages negativas com cinco varidveis, sendo elas:
AP, AP/DC, PSR, PSPA e PST; as duas primeiras AP e AP/DC significativa a 5% de
probabilidade e classificada como correlacao forte e, as trés ultimas PSR, PSPA e PST
significativa (p < 0,01) e classificada como fortemente correlacionado. De acordo com
Martin et al. (2006), as varidveis que mensuraram a fitomassa das plantulas de pimentao
sao altamente correlacionadas e significativa (p < 0,01). No presente trabalho, as andlises
dos coeficientes de correlagdo de Pearson que envolvem as varidveis, peso seco, fresco e
total da raiz e parte aérea das mudas foram em maioria, os valores mais significativos (p
< 0,05 e p<0,01). Isso s6 demonstra a importancia de se estudar a fitomassa das mudas
de pimentdo, seja no aspecto de absorcdo de nutrientes oriundo do substrato, seja no
aspecto de absorcao de luz e producio de fotoassimilados.

Diferentemente da relacio AP/PSPA, que fez cinco associacOes lineares
significativas com outras varidveis; a varidvel peso fresco da raiz (PFR) nao fez nenhuma
associacdo linear significativa com outras varidveis. Portanto, a varidvel peso fresco da
raiz ndo se presta a ser utilizada como um indicador da qualidade de mudas. Ressalta-se
ainda que a andlise do peso fresco da raiz € uma metodologia destrutiva, tornando a
andlise invidvel para quem produz e comercializa muda.

A varidvel emergéncia (E) faz associagdo linear apenas com o indice de
velocidade de emergéncia (IVE); enquanto que o indice de qualidade de Dickson (IQD)
e indice de velocidade de emergéncia (IVE) fizeram duas associagdes lineares com outras

variaveis. Segundo Ribeiro Junior et al. (2021), percebe-se baixa correlagdo do indice de
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qualidade de Dickson com parametros de emergéncia, afirmacdo que corrobora com
resultado de nosso trabalho, quando correlaciona IQD e E; IQD e IVE; 1QD e TME
(Tabela 9). Essa baixa correlacdo pode ter explicacdo baseado na férmula do IQD, pois
na mesma nao entram parametros de emergéncia, apenas matéria seca, altura da muda e

didmetro do colo.
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Tabela 9. Coeficiente de correlagao simples de Pearson (r) entre as médias de altura da planta (AP), comprimento da raiz (CR) diametro do colo
(DC), Peso seco da parte aérea (PSPA), peso seco da raiz (PSR) e total (PST), peso fresco da parte aérea (PFPA), peso fresco da raiz (PFR) e total
(PFT), relagdo altura da planta e diametro do colo, relagdo altura da planta e peso seco da parte aérea (AP/PSPA), indice de qualidade de Dickson
1QD), emergéncia (E), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e tempo médio de emergéncia (TME)

CR AP DC PFR PFPA PSR | PSPA PFT PST AP/DC | AP/PSPA | 1QD E IVE
AP 0,819*
DC 0,401™ | 0,737™
PFR 0,071™ |-0,228™ |-0,456"
PFPA 0,622™ 0,707 |0,438™ |0,387™
PSR 0,516™ |0,805™ |0,838* -0,338™ 0,706
PSPA 0,766™ | 0,975*%* 10,760™ |-0,196™ 0,796™ 10,902*
PFT 0,521™ |0,476™ |0,181™ |0,680™ 0,939** 10,437™ |0,56™
PST 0,694™ | 0,939*%* |0,804™ |-0,232™ 0,794 10,954** |0,989%* 10,545™
AP/DC 0,874* 0,976**% 10,574™ |-0,126™ 0,719™ 10,710 |0,940** 0,522 |0,882*
AP/PSPA |-0,685™ |-0,893* |-0,731" |0,272" -0,767" |-0,961%* | -0,963** |-0,508™ |-0,981** |-0,851%*
1QD 0,338™ |0,591™ |0,909* -0,521™ 0,373 10,878* |0,673" 0,107* 0,752 0,432™ | -0,752™
E 0,280™ |0,550™ |0,108™ |-0,160™ 0,519 10,482™ 0,590 0,347 10,567 0,621™ |-0,610™ |0,062"
IVE 0,546™ |0,718™ |0,159™ |-0,102™ 0,513 10,390™ |0,667" 0,363™ | 0,589 0,809 |-0,579" [-0,017™ | 0,890%*
TME -0,731™ | -0,900* |-0,541" |0,322" -0,425™ |-0,514™ |-0,793™ -0,214" |-0,714"™ -0,913* |0,652™ -0,306™ | -0,557™ | -0,824*

** e * representa r significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, pelo teste t, respectivamente; ns = r ndo significativo.
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A varidvel emergéncia (E) fez correlacdo positiva com a varidvel IVE, sendo
significativa (p < 0,05) e classificada como correlacio forte. Porém, esse resultado difere do
encontrado por Avila et al. (2005), segundo esses autores, o indice de velocidade de emergéncia
ndo se correlaciona com a emergéncia das plantulas em campo. Como nosso trabalho foi
desenvolvido em ambiente protegido, o que estd mais préximo do estudo de campo do que em
laboratdrio; s6 faz reforcar o contraditério do resultado de Avila et al. (2005) com 0 nosso. A
diferenca aqui é que o estudo de Avila e colaboradores foi realizado com canola e 0 nosso com
pimentdo. Porém, nao podemos esquecer que os substratos utilizados em ambos os trabalhos
também foram diferentes, o que nos leva a concluir que, além das espécies estudadas, os
substratos também contribuiram para a obtencdo de coeficientes de Pearson tio diferenciados
entre os trabalhos.

A varidvel IQD obteve correlagdes positivas com as varidveis, DC e PSR, ambas
significativas a 5% de probabilidade, porém classificadas como fortemente correlacionado e
correlacdo forte, respectivamente. Para Miranda et al. (2019), o diametro do caule (DC)
apresenta uma interacdo significativa e positiva com 1QD (p < 0,05), mas classificada como
correlacdo moderada (0,4 <r <0,6); porém, seu estudo foi baseado em mudas de maracujazeiro
produzidas com bioestimulante.

E, por fim, a varidvel tempo médio de emergéncia (TME), que fez trés associacdes
lineares negativas, correlacionou-se com as varidveis IVE, AP, AP/DC, sendo significativas a
5% de probabilidade e classificadas como correlagdo forte (TME e IVE; TME e AP) e
fortemente correlacionado (TME e AP/DC). O trabalho de Ribeiro Junior et al. (2021) também
mostra correlacdes negativas para TME e IVE; TME e AP; isso significa que quanto mais alto
o tempo médio de emergéncia da muda no substrato, mais baixo serd o indice de velocidade de

emergéncia e como consequéncia disso, as mudas perdem em altura.
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CONCLUSOES

Considerando as condi¢des em que a pesquisa foi desenvolvida e com base nos
resultados obtidos neste trabalho, conclui-se que a pilha de composto que passou pela técnica
Bokashi apresentou uma decomposi¢do mais avancada em comparagdo a pilha tradicional. O
biobokashi farelado retém mais umidade, seguido dos compostos organicos com e sem
microrganismo eficientes (EM).

Os compostos com e sem microrganismo eficientes ndo se diferenciaram
estatisticamente, em relagdo as varidveis estudadas. Entretanto, a maior porcentagem de
emergéncia entre todos os tratamentos foi do composto com microrganismo eficientes (65%),
sendo este o mais vidvel para a produ¢do de mudas.

As varidveis peso seco, fresco e total da raiz e parte aérea das mudas apresentaram os
valores mais significativos para as correlagdes; demonstrando a importancia de se estudar a

fitomassa das mudas, seja no aspecto de absorcao de nutrientes ou producao de fotoassimilados.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALCANTARA, F. A. de; RIZZO, P. V.; MATOS, G. R.; PINHEIRO, E.; MESQUITA, L. S ;
BASTOS JUNIOR, O.; OLIVEIRA, M. A. R.; OLIVEIRA PRIMO, W. L. Composto
organico a base de esterco bovino e enriquecido com fésforo: como fazer? Santo antdnio
de goids: Embrapa arroz e feijao, 2018. Disponivel em:
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/handle/doc/1092422. Acesso em: 25 fev. 2022.

ALMEIDA, K. M. et al.Aproveitamento de residuos agricolas como substrato alternativo na
producdo demudas de berinjela. Utilization of agricultural wastes as an alternative substrate
Tema Gerador: Manejo de Agroecossistemas e Agricultura Organica Introducao Na cadeia
produtiva. Cadernos de Agroecologia, v. 13, n. Dc, 2018.

ALMEIDA, M. P. de; SILVA, J. R. dos S.; ARAUJO, E. S. de; ALMEIDA, A. da S.
MOREIRA, J. G. do V. Produgdo orgénica de cultivares de pimentdo sob ambiente protegido.
Enciclopédia biosfera, centro cientifico conhecer, v.18 n. 35, p. 192-199, 2021.

AMORIM, M. da S.; COELHO, E. F.; MELO, D. M. de; LIMA, D. B.; LIMA, L. W. F.
Cultivo organico da bananeira ‘BRS tropical’ sob irriga¢do e uso de cobertura organica no
solo. Revista Brasileira de Agricultura Irrigada, v.13, n.3, p. 3487-3497, 2019.



51

ANDRADE, F. M. C. de; BONFIM, F. P. G.; HONORIO, I. C. G.; REIS, I. L.; PEREIRA, A.
de J.; SOUZA, D. B. de. Caderno dos microrganismos eficientes (EM): instrucdes praticas
sobre uso ecoldgico e social do EM. 2° Ed. Vigosa: UFV/DF, 2011. Disponivel em:
http://estaticogl.globo.com/2014/04/16/caderno-dos-microrganismos-eficientes.pdf. Acesso
em: 04 fev. 2022.

AQUINO, A. M., ALMEIDA, D. L., SILVA, V. F. Utiliza¢do de minhocas na estabilizacdo
de residuos organicos: vermicompostagem. EMBRAPA-CNPBS, 6 p., 1992. Disponivel em:
<https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/623371/utilizacao-de-
minhocas-na-estabilizacao-de-residuos-organicos-vermicompostagem>. Acesso em: 28 mai.
2023.

AVILA, M. R.; BRACCINI, A. de L. E; SCAPIM, C. A.; MARTORELLI, D. T.;
ALBRECHT, L. P. Testes de laboratério em sementes de canola e a correlacdo com a
emergéncia das plantulas em campo. Revista Brasileira de Sementes, v. 27, n° 1, p. 62-70,
2005.

AZEVEDO, A. M.; SEUS, R.; GOMES, C. L.; FREITAS, E. M. de; CANDIDO, D. M.;
SILVA, D. J. H. da; CARNEIRO, P. C. S. Correlacdes genotipicas e andlise de trilha em
familias de meios-irmaos de couve de folhas. Pesq. agropec. bras., Brasilia, v. 51, n. 1, p.
35-44, 2016.

BALBINO, J.M. de S.; COSTA, H.; PREZOTTI, L. C. Cultivo do pimentao. Vitéria, ES:
Emcapa, 1991. 7p. (Instrucdes técnicas 4). Disponivel
em:https://biblioteca.incaper.es.gov.br/digital/bitstream/item/1262/1/BRT-instrucoestecnicas-
n4-Emcapa.pdf. Acesso em: 14 jul. 2023.

BARBOSA M. G. ; SARMENTO, H. G. dos S. ; DAVID, A. M. S. de S ; AMARO, H. T. R;
MIRANDA, W. D. ; MOTA, W. F. Horticultura Brasileira, v. 30, n. 2, 2012. Disponivel em:
<http://www.abhorticultura.com.br/EventosX/Trabalhos/EV_6/A4845_T7404

BINOTTO, A. F. Relacdo entre varidveis de crescimento e o indice de qualidade de Dickson
em mudas de Eucalyptusgrandis W. Hill exMaid e Pinus elliottiivar.elliottii-Engelm. 2007.
66 f. Dissertacao (Mestrado). Universidade Federal de Santa Maria. Santa Maria, 2007.
(Mestrado). Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Seropédica, 2006. Disponivel em:
https://repositorio.ufsm.br/bitstream/handle/1/8768/Alexandre.pdf?sequence=1&isAllowed=.
Acesso em: 26 jul. 2023.

BORGES, A. L.; BRASIL, E. C. Adubacio. In: Sistema de Produciao de Banana para o
Estado do Para. Embrapa Mandioca e Fruticultura, sistema de produgdo, 9. Embrapa
Amazonia Oriental, sistema de producio, 8. 2.ed., dez, 2014. Disponivel em:
<https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/1002115/1/SistemaProducaoBanana.p
df>. Acesso em: 30 jun. 2023.

BORGES, A. L.; SOUZA, L. da S.; MACIEL, Z. J.Cultivo organico da bananeira. Cruz das
Almas, BA: Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, 2006. 10 p. (Circular Técnica, 81).

Disponivel em: <https://ciorganicos.com.br/wp-content/uploads/2012/10/CULTIVO-
ORG%C3%82NICO-DE-BANANEIRA.pdf>. Acesso em: 30 jun. 2023.



52

CAMPANHARO, M.; RODRIGUES, J. J. V.; LIRA JUNIOR. E.; ESPINDOLA, M. C.;
COSTA, J. V. T. Caracteristicas fisicas de diferentes substratos para producdo de mudas de
tomateiro. Revista Caatinga, v. 19, n. 2, p.140-145, 2006.

COELHO, J.L.D. S.;SILVA, R. M. D.; BAIMA, W. D. S.; GONSALVES, H. R. D.
0O.; SANTOS NETO, F. C. D.; AGUIAR, A. V. M. D. Diferentes Substratos na
Produgdo de Mudas de Pimentdo. Revista Agropecuaria Cientifica no Semiarido, v. 9, n.
2, p. 01-04, 2013. Disponivel em:

http://revistas.ufcg.edu.br/acsa/index.php/ACS A/article/view/343. Acesso em: 14 fev. 2022.

CONDE, V. F.; OLIVEIRA, D. M. F. de; OLIVEIRA, J. E. Z. de. Incidéncia e severidade de
hérnia das cruciferas em repolho (Brassicaoleracea L. var.capitata) em solo tratado com
biofertilizante tipo Bokashi. Ciéncia e Natura, v.39, n.1, p. 07 — 15, 2017. Disponivel
em:https://periodicos.ufsm.br/cienciaenatura/article/view/21445. Acesso em 20 jul. 2023.

CORREA, C. Z.; NAKAGAWA, D. H.; DEMETRIO, L. F. F.; FREITAS, B. O.; PRATES,
K. V. M. C. Coleta, ativacao e aplicacao de Microrganismos Eficientes (EM’s) no
tratamento de esgoto sanitario. 2014. Disponivel em: http://pdf.blucher.com.br.s3-sa-east-
l.amazonaws.com/chemical engineering proceedings/cobeq2014/0645-24608-152204.pdf .
Acesso em: 18 mai. 2023.

COSTA, A. R. da; ARAUJO, H. L.; ALMEIDA, T. M. de; SILVA, P. C.; COSTA, R. A. da.
Qualidade de mudas de tomate industrial produzidas com biofertilizante bokashi. In:
JORNADA ACADEMICA, 7., 2013, Santa Helena de Goias, GO. Anais [...]. Santa Helena de
Goias: UEG, 2013. 5p. Disponivel em:
<https://anais.ueg.br/index.php/jaueg/article/view/6769>. Acesso em: 28 jun. 2023.

COSTA, E.; SANTO, T. L. E.; SILVA, A. P.; SILVA, L. E.; OLIVEIRA, L. C.; BENETT, C.
G. S. BENETT, K. S. S.. Ambientes e substratos na formacao de mudas e producao de frutos
de tomate cereja. Horticultura Brasileira, v. 33, n. 1, p. 110-118, 2015.

COUTO, J. R do. RESENDE, F. V. de; SOUZA, R. B. de; SAMINEZ, T. C. de O. Instrucoes
praticas para producao de composto organico em pequenas propriedades. Brasilia:
Embrapa hortaligas, 2008. 8p. (Comunicado técnico, 53). Disponivel em:
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/806/fabricacao-de-
composto-organico . Acesso em: 14 fev. 2022.

CRUZ, C. V. Producio e eficiéncia agrondmica de composto organico bioestabilizado
enriquecido com fosforo a partir de lodo de esgoto. 2019. 109 f. Tese (Doutorado em
Agronomia - Agricultura) Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da Unesp de Botucatu, 2019.

CUNHA, F. L.; SILVA, O. M. das C.; ARAUJO, V. C. de; VENTURIN, N.; MELO, L. A.
de. Palha de café carbonizada em substratos renovdveis para produ¢cdo de mudas de
Eucalyptusurophylla e Anadenantheramacrocarpa. Ciéncia Florestal, v. 32, n. 2, p. 548-572,
2022. Disponivel em: https://periodicos.ufsm.br/cienciaflorestal/article/view/37069/47576.
Acessoem: 20 jul. 2023.

DICKSON, A.; LEAF, A. L.; HOSNER, J. F. Qualityappraisalofwhitespruceandwhite pine
seedling stock in nurseries. Forestrychronicle, v. 36, n. 1, p. 10-13, 1960.



53

ELOY, E.; CARON, B. O.; SCHMIDT, D.; BEHLING, A., SCHWERS, L.; ELLL E. F.
Avaliacdo da qualidade de mudas de eucalyptusgrandis utilizando parametros morfolégicos.
Revistafloresta, v. 43, n. 3, p. 373 - 384, 2013.

EMBRAPA. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria. Sistema Brasileiro de
Classificacao de Solos. 5. ed. Brasilia, DF: Embrapa, 2018. 356 p. Disponivel em:
https://www.embrapa.br/solos/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1094003/sistema-brasileiro-
de-classificacao-de-solos. Acesso em: 06 mar. 2022.

FORMENTINL E. A.; LOSS, F. R.; BAYERL, M. P.; LOVATI; R. D.; BAPTISTI, E.
Cartilha sobre adubacao verde e compostagem. Incaper, 2008.

GOMES, J. M.; COUTO, L.; XAVIER, A.; GARCIA, S. L. R. Pa’rémetros morfoldgicos na
avaliacdo da qualidade de mudas de Eucalyptusgrandis. Revista Arvore, v. 26, n. 2, p. 655-
664, 2002.

Gregorio, M. Z.;Chagas, P. R. R.; Ota, H.; Kinjo, S. Eficiéncia do em e do bokashi no
controle da temperatura em processo de biotransformacao de residuos orgéanicos e restos de
poda de vegetais urbanos. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA E TECNOLOGIA
EM RESIDUOS E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL, 2014, Florianépolis, SC.
Anais [...].Florianépolis: ICTR/ NISAM-USP, 2014. 8p. Disponivel em:
<https://www.ipen.br/biblioteca/cd/ictr/2004/ARQUIVOS %

20PDF/14/14-106.pdf >. Acesso em: 01 jul. 2023.

HOSHINO, R. T.; ALVES, G. A. C.; BERTONCELLI, D. J.; ZEFFA, D. M.; STULZER, G.
C. G.; TAKAHASH]I, L. S. A.; FARIA, R. T. de. Bokashi, simple superphosphate, and
fertigation for the growth and nutrition of hybrid Cattleya (Orchidaceae). Semina: Ciénc.
Agrar. Londrina, v. 42, n. 5, p. 2703-2716, 2021.

JESUS, A. A. de; COSTA, E. M. da; NOBREGA, R. S. A; DIOGENES, L. C.; NOBREGA,
J. C. A. Crescimento e nodulacdo de Enterolobiumcontortisiliquum cultivado em solos de

diferentes sistemas de uso no Sudoeste do Piaui. Pesquisa florestal. brasileira, v. 37, n. 92,
p- 545-553, 2017.

JORGE, M. H. A.; MELO, R. A. de C. e; SILVA, J. da; GUEDES, I. M. R. Producao de
mudas de pimentao em substratos com hidrogelnanocompdsito e variacées de turno de
rega. Brasilia, DF: Embrapa Hortalicas, 2022. (Boletim de pesquisa e desenvolvimento,

253). Disponivel em:
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/1142304/1/BPD-253-final.pdf.
Acesso em: 30 jun. 2022.

KIEHL, E.J. 1985. Fertilizantes organicos. Piracicaba: Editora Agrondmica Ceres. 492 p.

KRZYZANOWSKI, F. C. e FRANCA NETO, J. B. Vigor de sementes. ABRATES, v.11 n.3,
p- 81 - 84, 2001. Disponivel em:
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/446594/1/Vigordesementes.pdf . Acesso
em: 09 jul. 2023.

LABOURIAU, L. G. A germinacao das sementes. Washington: Secretaria Geral da
Organizacdo dos Estados Americanos, 1983. 174p.



54

LEITE, C. D.; MEIRA, A. L.; MOREIRA, V. R. R. 2016. Composto organico. 2016.
Disponivel em:https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/sustentabilidade/

LUZ,J. M. Q.; BRANDAO, F. D.; MARTINS, S. T.; MELO, B. de. Produtividade de
cultivares de alface em funcdo de mudas produzidas em diferentes substratos comerciais.
BioscienceJournal,v. 20, n. 1, p. 61 — 65, 2004. Disponivel em:
https://seer.ufu.br/index.php/biosciencejournal/article/view/6491/4225. Acessoem: 17 jul.
2023.

MAGUIRE, J. D. Speed of germination aid in selection and evaluation for seedling
emergence and vigor. Crop Science, Madison, v. 2, n. 2, p. 176-77, 1962.

MARTIN, T. N.; LIMA, L. B. de; RODRIGUES, A.; GIRARDI, E.; FABRL E. G;
MINAM]I, K. Utiliza¢do de vermiculita, casca de pinus e carvdo na producao de

mudas de pepino e de pimentdo. Acta ScientiarumAgronomy. Maringd, v. 28, n. 1, p. 107 -
113, 2006. Disponivel em: https://www.redalyc.org/pdt/3030/303026568009.pdf. Acesso em:
14 jul. 2023.

MENDES, N. V. B.; LIMA, D. de C.; CORREA, M. C. de M.; NATALE, W. Emergéncia e
desenvolvimento inicial da bacabeira em diferentes substratos e ambientes. Revista
Brasileira de Agropecuaria Sustentiavel (RBAS), v.8, n.2, p.90-99, 2018. Disponivel
em: https://periodicos.ufv.br/rbas/article/view/3035/pdf. Acesso em: 13 jul. 2023.

MIRANDA, J. B. F. de; MATIAS, S. S. R.; BORGES, L. V.; FERREIRA, M. D. de S.
SILVA, T. F. da; COSTA JUNIOR, E. de S. Mudas de maracujazeiro amarelo produzidas
com bioestimulante a base de  algas marinhas. Revista verde, v. 14, n. 2, p. 354-358, 2019.
Disponivel em: https://www.gvaa.com.br/revista/index.php/RVADS/article/view/6218/5967.
Acesso em: 10 jul. 2023.

MIRANDA, J. G. N.; SOUZA, M. E.; MAIA, A. H. Crescimento de mudas de seringueira
(Hevea brasiliensis) em diferentes tipos de substratos e recipientes. Revista Cultura
Agrondmica, v. 27, n. 4, p. 482-492, 2018.

MITSUIKI, C. Efeito de sistemas de preparo de solo e do uso de Microrganismos Eficazes
nas propriedades fisicas do solo, produtividade e qualidade de batata. 2006. 97f. Dissertacao
(Mestrado). Universidade de Sao Paulo. Piracicaba, 2006.

MONTGOMERY, D. C.; RUNGER, G. C. Estatistica aplicada e probabilidade para
engenheiros. Rio de janeiro: LTC, 2021. 7. Ed. 416 p.

MOROCHO, M.T.; LEIVA-MORA, M. Microorganismos eficientes, propiedadesfuncionales
y aplicaciones agricolas. Centro Agricola, v.46, n.2, p.93-103, 2019.

NICOLOSO, R. da S.; BARROS, E. C. Manual de dimensionamento e manejo de
unidades de compostagem de animais mortos para granjas de suinos e aves. Concordia:
Embrapa suinos e aves, 2019. 77 p. (Documentos, 203). Disponivel em:
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/199423/1/final9100.pdf. Acesso em: 18
fev. 2022.



55

OLIVEIRA, A. M. G.; AQUINO, A. M. de; CASTRO NETO, M. T. Compostagem caseira
de lixo organico doméstico. Cruz das Almas: EMBRAPA, 2005. Disponivel em:
<https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/1022380/1/Compostagemcas
eiradelixoorganicodomestico.pdf>. Acesso em: 29 mai. 2023.

OLIVEIRA, A. P. de; SILVA, O. P. R. da; BANDEIRA, N. V. da S.; SILVA,D. F. da;
SILVA, J. A.; PINHEIRO, S. M. G. Rendimento de maxixe em solo arenoso em funcao de
doses de esterco bovino e biofertilizante. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, v.18, n. 11, p. 1130-1135, 2014. Disponivel em: http://dx.doi.org/10.1590/1807-
1929/agriambi.v18n11p1130-1135. Acesso em: 12 mar. 2022.

OZA, E. F. et al. Aproveitamento de escoria de siderurgia em substratos alternativos para
producdo de mudas de pimenteira Dedo-de-moca. Revista Ceres, v. 65, n. 1, p. 104-109,
2018.

PAREDES FILHO, M. V.; FLORENTINO, L. A. Utilizacao de micro-organismos eficazes no
processo de compostagem. Revista Brasileira de Engenharia de Biossistemas, v. 10, n. 4, p.
375-382, 2016.

PEREIRA JUNIOR, E. B.; SOUSA, J. F. de; LIMA, C. J. de; HAFLE, O. M.; GOMES, D. J;
OLIVEIRA, F. T. de. Quantidade e qualidade da 4gua dos aparelhos condicionadores de ar no
IFPB Campus Sousa, PB. Revista de Agroecologia no Semiarido v. 1, n.1,p. 1 - 11, 2017.
Disponivel em: https://periodicos.ifpb.edu.br/index.php/ras/issue/view/46. Acesso em: 12
mar. 2022.

PEREIRA, J. B. A. Avaliacdo do Crescimento, Necessidade Hidrica e Eficiéncia no Uso da
Agua pela Cultura do Pimentdo (CapsicumAnnuum. L), sob Manejo Orgénico nos Sistemas
de Plantio com Preparo do Solo e Direto. 2006. 108f. Dissertacao (Mestrado). Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro. Seropédica, 2006. Disponivel
em:https://tede.ufrrj.br/jspui/bitstream/tede/519/1/2006%20-
%20J0%c3%a30%20Batista%20Alves%20Pereira.pdf. Acesso em: 16 jul. 2023.

PIEREZAN, L.; SCALON, S. P. Q.; PEREIRA, Z. V. Emergéncia de plantulas e crescimento
de mudas de jatobd com uso de bioestimulante e sombreamento. Cerne, v.18, n.1, p.127-133,
2012.

POSIT. The open source data science company.2023. Disponivel em:
https://posit.co/download/rstudio-desktop/ Acesso em: 28 jul.2023.

RAMEH, C. A. S. Projeto de usina de compostagem. Revista DAE, v. 124, n. 1237. Rio de
Janeiro, 14 nov. 1981. Disponivel em:
<http://revistadae.com.br/artigos/artigo_edicao_124_n_1237.pdf>. Acesso em 01 jul. 2023.

REZENDE, J. S.; CARVALHO, A. C. C. de; MOURA, G. A. de; SANTOS, J.R. M. M_;
SOUSA, R. dos S.;: SOUSA, V. de P. C. de; ARAUJO, V. de S.; LUZ, P. S. Uso da cinza
vegetal na germinagao e produgdo de mudas de pimentdo. Ciéncia Agricola, Rio Largo, v.
19, n. 2, p. 85-93, 2021. Disponivel em:
https://www.seer.ufal.br/index.php/revistacienciaagricola/article/view/11786/9064. Acesso
em: 29 mar. 2023.



56

RIBEIRO JUNIOR, W. A.; PAULA, J. C. B. de; SHIMIZU, G. D.; RIBEIRO, L. T. M.;
DIAS, J. P.; CASTILHO, I M.; GUARIZ, H. R.; FARIA, R. T. de. Substratos na producao
inicial de mudas de Caricapapaya L e Passiflora edulisSims. Brazilian Journal of
Development, v.7, n.8, p. 76775-76789, 2021. Disponivel
em:https://ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/index.php/BRJD/article/view/33875/pdf. Acesso
em: 27jul. 2023.

RYLSKI, I; SPIGELMAN, M. Effects of different diurnal temperature combinations on fruit
set of sweet pepper. Scientia Horticulturae, Amsterdam, v. 17, n. 2, p.101-106, June 1982.

SEDIYAMA, M. A. N.; NASCIMENTO, J. L. M.; LOPES, L. P. C.; LIMA, P. C.; VIDIGAL,
S. M. Tipos de poda em pepino dos grupos aodai, japonés e caipira. Horticultura brasileira,
v. 32, n. 4, 2014b. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/hb/a/3hSSRvkcx VY TDrxdKcj3ZYr/. Acesso em: 17 jul. 2023.

SGANZERLA, E. Nova Agricultura: a fascinante arte de cultivar com plastico. 5° ed,
Guaiba: Agropecudria, 342 p., 1995.

SHAPIRO, S.S. e Wilk, M. An analysis of variance test for normality. Biometrika, v. 52, p.
591-611, 1965.

SILVA, B. P.; CARVALHO, L. B.; ALVES, P. L. C. A. Efeito de doses de adubo 4-14-8 na
competi¢do entre tomateiro e Solanumamericanum em convivéncia intra e interespecifica. Planta
Daninha, v. 28, n. 1, p. 47-52, 2010. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/pd/a/V{3LXRymQdDy4qbrqSRjhWx/?ang=pt&format=pdf. Acesso
em: 16 jul. 2023.

SILVA, j. da; FELIX, A. C. A.; OLIVEIRA, J. R. de; GUEDES, I. M. R.; GUIMARAES, J.
A. Avaliacao da fertilidade do solo para producio integrada de pimentao. Brasilia:
Embrapa, 2016. (Documentos, 150). Disponivel em: https://www.embrapa.br/busca-de-
publicacoes/-/publicacao/1061689/avaliacao-da-fertilidade-do-solo-para-a-producao-
integrada-de-pimentao. Acesso em: 06 fev. 2022.

SILVA, L. P. da; OLIVEIRA, A. C. de; ALVES, N. F.; SILVA, V. L. da; SILVA, T. L. da.
Uso de substratos alternativos na producio de mudas de pimenta e pimentdo. Colloquium
Agrariae, v. 15, n.3, p. 104-115, 2019. Disponivel
em:https://revistas.unoeste.br/index.php/ca/article/view/2823/2750. Acesso em: 06 fev. 2022.

SILVA, M. A. de A. e; ESCOBEDO, J. F. GALVANI, E. Influéncia da cultura do pimentao
(capsicumannuuml.) nos elementos ambientais em ambiente protegido. Brazilian Journal of
Irrigation and Drainage, Botucatu, v. 07, n. 3, p. 230-240, 2002. Disponivel em:
<https://irriga.fca.unesp.br/index.php/irriga/article/view/3084/1903>. Acesso em: 10 mai.
2023.

SILVA, P. N.de L; LANNA, N. de B. L.; CARDOSO, A. L. I. Doses de bokashi em cobertura
na producdo de beterraba. Revista de Agricultura Neotropical, Cassilandia-MS, v. 5, n. 1, p.
28-34, 2018. Disponivel em:
<https://periodicosonline.uems.br/index.php/agrineo/article/view/1818/2045>. Acesso em 29
jun. 2023.



57

SILVA, R. R.; SANTOS, A. C. M.; FARIA, A.J. G. RODRIGUES, L. U.; ALEXANDRINO,
G. C.; NUNES, B. H. N. Substratos alternativos na produ¢ao de mudas de pimentao.
Journal Bioenergy and Food Science, v. 5, n. 1,p.12-21, 2018. Disponivel em:

file:///C:/Users/Windows/Downloads/Substratos_alternativos_na_producao_de_mudas_de_pi.
pdf. Acesso em: 16 jul. 2023.

SIQUEIRA, A. P. P.; SIQUEIRA, M. F. B. Bokashi adubo organico fermentado. Ed.
Coordenadoria de difusao de tecnologia, manual técnico, n. 40, 2013. Disponivel em:
<http://www.pesagro.rj.gov.br/downloads/riorural/40_bokashi_adubo_organico_fermentado.p
df>.

SOUSA, W. C.; NOBREGA, R. S. A.; NOBREGA, J. C. A.; BRITO, D. R. S.; MOREIRA, F.
M. S. Fontes de nitrogénio e caule decomposto de mauritia flexuosa na nodulagéo e

crescimento de enterolobiumcontortsiliquum. Revista Arvore, Vicosa-MG, v.37, n.5, p.969-
979, 2013.

STURION, J. A.; ANTUNES, J. B. M. Implantacdo de Povoamentos Florestais com Espécies
de Répido Crescimento. In: GALVAO, A.P.M., org. Reflorestamento de propriedades
rurais para fins produtivos e ambientais: um guia para acoes municipais e regionais.
Brasilia: Embrapa Comunicacao para Transferencia de Tecnologia. Colombo: Embrapa
Florestas, p. 209-218, 2000. Disponivel
em:https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/handle/doc/300742. Acesso em: 16 jul. 2023.

STURION, J. A.; BELLOTE, A. F.J. Implanta¢do de Povoamentos Florestais com Espécies
de Répido Crescimento. In: GALVAO, A.P.M., org. Reflorestamento de propriedades rurais
para fins produtivos e ambientais: um guia para acoes municipais e regionais. Brasilia:
Embrapa Comunicacao para Transferencia de Tecnologia. Colombo: Embrapa Florestas, p.
209-218, 2000. Disponivel em:
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/handle/doc/300743 ?mode=full. Acesso em: 14 jul.
2023.

TALAAT, N. B. Effectivemicroorganisms: Aninnovative tool for inducing common bean
(Phaseolusvulgaris L.) salt-tolerancebyregulatingphotosynthetic rate
andendogenousphytohormonesproduction. Scientia Horticulturae, v. 250, n. February, p.
254-265, 2019. Disponivel em: <https://doi.org/10.1016/j.scienta.2019.02.052>. Acesso em
24 mai. 2023.

THE R PROJECT. 2023. Disponivel em: https://cran.r-project.org/. Acesso em: 28 jul. 2023.

VALENTE, B. S.; XAVIER, E. G.; MORSELLI, T. B. G. A.; JAHNKE, D. S.; BRUM JR ,
B. de S.; CABRERA, B. R.; MORAES, P. de O.; LOPES, D. C. N. Fatores que afetam o
desenvolvimento da compostagem de residuos organicos. Archivos de Zootecnia, v. 58, p.
59-85, 2009. Disponivel em:
<https://www.uco.es/ucopress/az/index.php/az/article/view/5074>. Acesso em: 24 mai. 2023.



ARTIGO 2

PRODUCAO E QUALIDADE POS-COLHEITA DE PIMENTAO UTILIZANDO
FONTES DE ADUBACAO EM AMBIENTE PROTEGIDO

PRODUCTION AND POST-HARVEST QUALITY OF PEPPER USING
FERTILIZATION SOURCES IN A PROTECTED ENVIRONMENT

58



59

RESUMO

O pimentdo é uma hortalica importante econdmica e socialmente e as tecnologias de cultivo
visam baixo custo e aumento na produ¢do, com uso da adubagdo orgénica e irrigagdo. Assim,
objetivou-se avaliar a producdo e qualidade pds-colheita de frutos de pimentao usando fontes
de adubacdo, na classe de Neossolo. O experimento foi desenvolvido no Instituto Federal da
Paraiba, em casa de vegetacdo. Adotou-se delineamento em blocos casualizados (5 tratamentos
e 5 repetigdes). Constituido de: T1 - 30% (terra vegetal 1/2 + esterco bovino 1/2) e 70% de solo;
T2 - 30% (composto organico tradicional) e 70% solo; T3 - 30% (composto organico/Bokashi)
e 70% de solo; T4 - 30% (Biobokashi farelado) e 70% de solo; e, T5 - testemunha, 100% de
solo e fertirrigado. Avaliou-se: ndmero de frutos por planta (NFR), massa fresca de frutos
(MFFR), comprimento longitudinal de frutos (CF), diametro transversal (DT), producio de
frutos (PROD), teor de sélidos soluiveis totais (SST), vitamina C (Vit. C), acidez titulavel (AT)
e ratio (SST/AT). Os resultados médios foram submetidos aos testes de normalidade e
homogeneidade de variancias, andlise de variancia pelo teste F, comparacdo das médias dos
tratamentos pelo teste de Tukey (p < 0,05). Os tratamentos afetaram significativamente a
MFFR, CF, DT e PROD, com excecdo NFR. De forma geral, os tratamentos T1, T2 e T4
proporcionaram maiores valores para MMFR, CF, DT e PROD e os menores para T3 e TS5,
identificando a importancia da adubag¢do organica na producao de frutos. Nao houve diferenca
estatistica entre os tratamentos para as variaveis SS, AT e Ratio. O maior teor de vitamina C
ocorreu TS5 e T1, nao diferindo em si. A vitamina C em T2 e T3 nao diferiram, mas ambos
diferiram de T4. O pH dos frutos ficou de 5,05 a 5,38, sendo considerados valores aceitdveis
para frutos verdes. Conclui-se, que os tratamentos T1 e T2 tiveram maiores produgdes de frutos.
A qualidade pés-colheita, quanto o teor de vitamina C, se destacou nos tratamentos TS e T1. A
mistura de esterco bovino, com solo e terra vegetal (T1), bem como, o composto organico
tradicional (T2) e bokashi (T3), apresentaram viabilidade quanto a producdo e qualidade pds-
colheita em relacdo ao TS5 (fertirrigacdo); indicando que a mesma pode ser substituida por esses
substratos.

Palavras-chaves: Capsicum annuum L. Composto Organico. Fertirrigacdo. Semidrido.
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ABSTRACT

Bell peppers are an economically and socially important vegetable, and cultivation technologies
aim to reduce costs and increase production with organic fertilization and irrigation. The aim
of this study was to evaluate the production and postharvest quality of bell pepper fruit using
Neosol class fertilizer sources. The experiment was carried out at the Federal Institute of
Paraiba in a greenhouse. A randomized block design was adopted (five treatments and five
replications). These consisted of: T1, 30% (vegetable soil 1/2 + bovine manure 1/2) and 70%
soil; T2, 30% (traditional organic compost) and 70% soil; T3, 30% (organic compost/Bokashi)
and 70% soil; T4, 30% (Biobokashi farelado) and 70% soil; and TS5, control, 100% soil and
fertigation. Evaluations included the number of fruits per plant (NFR), fresh fruit mass (MFFR),
longitudinal fruit length (CF), transverse diameter (DT), fruit yield (PROD), total soluble solids
content (SST), vitamin C (Vit. C), titratable acidity (AT), and ratio (SST/AT). The average
results were subjected to tests of normality and homogeneity of variances, analysis of variance
using the F test, and comparison of the means of the treatments using the Tukey test (p < 0.05).
The treatments significantly affected MFFR, CF, DT, and PROD, but not NFR. Overall,
treatments T1, T2, and T4 provided the highest values for MMFR, CF, DT, and PROD and the
lowest for T3 and T3, identifying the importance of organic fertilization in fruit production.
There was no statistical difference between the treatments for the SS, AT and Ratio variables.
The highest vitamin C content was found in TS5 and T1, which did not differ significantly from
each other. Vitamin C in T2 and T3 did not differ, but both differed from that in T4. The pH of
the fruit ranged from 5.05 to 5.38, which is considered acceptable for unripe fruit. Thus, it can
be concluded that the T1 and T2 treatments had higher fruit yields. Post-harvest quality, in
terms of vitamin C content, stood out in treatments TS5 and T1. The mixture of bovine manure,
soil, and vegetable soil (T1), as well as traditional organic compost (T2) and bokashi (T3),
showed viability in terms of production and post-harvest quality compared to T5 (fertigation),
indicating that it can be replaced by these substrates.

Keywords: Capsicum annuum L. Organic compost. Fertirrigation. Semi-arid.

INTRODUCAO

O pimentao (Capsicum annuum L.) pertence a familia Solanaceae e seus frutos possuem
importantes compostos bioativos que fortalecem a saide do consumidor, como as vitaminas, 0s
flavondides, os carotendides, os capsaicindides, os 6leos volateis, os dcidos graxos, as
proteinas, as fibras e os minerais. Além de sua riqueza nutricional, o pimentdo possui sabor,

aroma e cor, sendo utilizado como alimento, medicamento e especiaria (Sini ef al., 2024).
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O pimentdo € cultivado e comercializado em todo o mundo, inclusive no mercado
agricola brasileiro, onde possui relevante importancia econdmica e social (Sousa, 2022). O
municipio de Itdpolis, um dos maiores produtores de pimentdo em Sdo Paulo, consegue com
essa atividade agricola envolver cerca de 50 produtores, obtendo, no ano de 2020, o valor
aproximado € de R$ 8,1 milhdes em faturamento, contribuindo com boa parte da economia do
municipio (Cati, 2021).

Apesar de sua importancia econdmica, os produtores ndo conseguem produzir pimentao
de boa qualidade e alta produtividade devido a fatores bidticos, como as pragas e doengas, mas
também devido a fatores abidticos, como estresse hidrico, temperatura, umidade relativa do ar
e intensidade de luz (Manna; Ray, 2015). Porém, esses fatores podem ter seus impactos
minimizados com o emprego de tecnologias no cultivo de pimentdo, como por exemplo, a
utilizacdo de ambiente protegido.

O uso indiscriminado de fertilizantes inorganicos diminui o teor de matéria organica do
solo, aumenta a erosdo e a degradacdo do solo, causando o escoamento desses fertilizantes para
os rios, elevando a salinidade do solo (Persiani et al., 2021; Sulok et al., 2021; Fernandez-
Delgado et al., 2020).

No cultivo de pimentdo, empregam-se tecnologias voltadas para questdes de
sustentabilidade visando a redu¢do dos custos e aumento da produtividade. Desta forma, o
emprego de adubacdo organica pode colaborar para alcancar tal objetivo, uma vez que, a
adubacdo convencional € onerosa (Sediyama et al., 2014).

O composto organico € originado do processo de compostagem, feito pela
decomposicdo microbiana da matéria organica no seu estado sélido de residuo organico em um
fertilizante (Cruz, 2019). A compostagem pode ser feita de forma tradicional ou pela técnica
Bokashi. Segundo Siqueira e Siqueira (2013), a diferenca estd no fato de que no final do
processo de compostagem, os nutrientes do Bokashi sdo disponibilizados sob a forma de
quelatos organicos, diminuindo as perdas por volatiliza¢do ou lixiviacao; e introduzindo no solo
microrganismos benéficos que vao atuar na decomposi¢ao da biomassa.

Para Montanha et al. (2022), a utilizagdo do bokashi é uma prética organica,
recomendada devido a vantagens ecoldgicas e econdmicas, pois, além de ser possivel sua
producdo na propriedade, ainda reduz custos. De acordo com Figueiredo (2020), o uso de
insumos e residuos locais na produgdo de compostos do tipo bokashi e biofertilizantes liquidos
€ uma tecnologia alternativa, de baixo custo e com impactos positivos para a agricultura

familiar.
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Na agricultura orgénica, o sistema de produc¢do visa 0 ndo uso dos agroquimicos € o uso
de residuos da producdo pecudria, como esterco bovino, suino e avicultura, e ainda os
fertilizantes organicos, como Bokashi e vermicomposto (Rodrigues; Ribeiro, 2023). Para Hata
et al. (2020) biofertilizante e Bokashi melhoram a qualidade microbioldgica do substrato e
varidveis agrondmicas da alface cultivada em cultivo protegido.

De forma geral, os compostos organicos e/ou vermicompostos aumentam
significativamente o crescimento e a producdo do pimentdo a partir de efeitos positivos em
algumas varidveis de rendimentos de frutos e qualidades pds-colheita, devido, entre outros
fatores, a eficiéncia na nutri¢ao das plantas com incremento na produtividade (Al-Harbi et al.,
2020; Arancgon et al., 2005 e Sediyama et al., 2009).

Diante do exposto, foi possivel desenvolver hipotese e objetivo principais para o
presente trabalho. Quanto a hipétese, espera-se que os tratamentos com base de compostos
organicos terdo maiores produgdes de frutos e melhores resultados para varidveis de
rendimentos e qualidade quimica e organolépticas na pés-colheita do fruto em relacdo a
fertirrigacdo. Objetivou-se avaliar a producdo e qualidade de pimentdo na pds-colheita,

utilizando fontes de adubagdo em ambiente protegido.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da
Paraiba (IFPB), unidade Sao Gongalo, Sousa, PB (6° 50’ 10,81”LS, 38° 17° 46,56 LO, altitude
média de 223m), em ambiente protegido.

O clima da regido é definido como semidrido quente do tipo BSh, segundo Koppen,
apresentando uma evaporag¢dao maior do que a precipitacido pluvial, com média anual de 654
mm e chuvas concentradas de janeiro a junho, cujas temperaturas e umidades médias ficam em
torno de 28°C e 64% respectivamente, sob dominio da catinga (Dubreuil e? al., 2018).

A casa de vegetacdo utilizada apresenta as seguintes caracteristicas: 24,40 m de largura,
39,30 m, de comprimento, 2,20 m de pé direito, cobertura aramada com sombrite de intensidade
luminosa em 50%. Durante o periodo experimental foram coletados dados climaticos referentes

as temperaturas e umidade relativa do ar no interior da casa de vegetacao (Figura 1).
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Figura 1. Variagoes de temperatura e umidade relativa no periodo de desenvolvimento da Pesquisa, IFPB
Campus Sousa.

O experimento foi desenvolvido em delineamento em bloco ao acaso, com cinco
tratamentos e cinco repeti¢oes, sendo cada parcela representada por trés vasos com capacidade
para 18 litros (31 cm altura e 27,5 cm didmetro) contendo uma planta em cada vaso, totalizando
75 plantas ou unidades experimentais.

Para o presente experimento, foram plantadas nos vasos mudas de pimentdo
quadrado hibrido cultivar Kolima f1, que possui tolerdncia a diversas doencas foliares e
resisténcia a vdrios virus; a colheita do mesmo € feita aos 65 dias apds o plantio, o fruto
apresenta parede espessa e firmeza, podendo chegar a pesar 240g em média (Agristar, 2024).

Os tratamentos foram compostos por cinco substratos (T1 - constituido de 30% (terra
vegetal 1/2 + esterco bovino 1/2) e 70% de solo; T2 - constituido de 30% (composto organico
tradicional) e 70% solo; T3 - constituido de 30% (composto organico pela técnica Bokashi) e
70% solo; T4 — constituido de 30% (Biobokashi farelado) e 70% solo; TS5 - testemunha,
constituido com 100% de solo e fertirrigado semanalmente.

O solo utilizado no experimento foi classificado como Neossolo Fluvico Psamitico
tipico, de textura areia (Embrapa, 2018). Na Tabela 1, encontram-se os atributos quimicos e

fisicos do Neossolo Flivico Psamitico tipico do solo utilizado no experimento.
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Tabela 1. Atributos quimicos e fisicos do Neossolo Flivico Psamitico tipico

Andlise quimica

pH CE P K* Na* H*+ AI* Al Ca*? Mg*? SB CTC MO N
H,O H,O mgdm® mgdm? cmol. dm™ cmol. dm™ cmol. dm™ cmol.dm?®  cmol.dm?® cmol.dm?® cmol.dm® gkg! gkg!
5,74 0,12 34,49 159,74 0,03 1,19 0,12 3,96 0,68 5,08 6,27 13,37 046

Andlise fisica
Areia Silte Argila Argila Grau de Densidade Densidade Porosidade Umidade Classe
2-0,05 0,05-0,002 <0,002 dispersa Floculagao do solo de particula total 0,01 Mpa 0,03 MPa 1,5 MPa textural
gkg! gkg! gkg! gkg! gkg! gem? gem? m’ m’? g kg g kg gkg!
906 59 35 13 629 1,55 2,62 0,41 54 46 17 Areia

pH: potencial hidrogeniénico; CE: Condutividade elétrica; P: Fésforo; K+: Potdssio; Na+: Sédio; (H+Al*?):Acidez potencial; Al**: Aluminio; Ca®*: Calcio; Mg?": Magnésio;
SB: Soma de bases; CTC: Capacidade de troca catidnica; MO: Matéria organica — Walkley-Black; N: Nitrogénio, determinado pelo método de Kjeldahl; P, K, Na: Extrator
Mehlich 1; H + Al: Extrator Acetato de Célcio 0,5M, pH 7,0; Al, Ca, Mg: Extrator KCI 1 M.
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No tratamento TS5 foram realizadas fertirrigacdes semanais, conforme Trani et al.
(2011); sendo aplicadas as quantidades de macronutrientes, por planta durante todo ciclo da
cultura: 14,15 gde N, 1,51 gde P, 20,92 g de K, 6,30 g de Ca, 4,67 gde Mge 6,17 gde S.

Antes da instalacao do experimento realizou-se, com base na andlise do solo, a correcao
do pH para faixa 5,5 a 6,8 utilizando calcario dolomitico, adicionando, ainda, NPK (15-07-32)
na proporc¢io de 1,0 g dm? (Pino-Nunes et al., 2010). Os vasos foram distribuidos no interior
da casa de vegetacdo, em cinco fileiras espacadas em 1,5 m, deixando-se o espacamento de 0,5
m entre plantas (Figura 2).

As mudas de pimentiio cv. Kolima F1 (Agristar®) foram produzidas em tubetes com
volume de 50 cm?, utilizando como substrato composto organico tipo Bokashi produzido “in
loco”. O transplantio foi realizado quando as mudas apresentavam de sete a oito folhas
definitivas, e altura entre doze e quinze centimetros. Os vasos foram perfurados em sua parte
inferior, em seguida foi feito um sistema de drenagem, composto por uma fina camada de brita
n°l e uma tela de nylon.

Antes do enchimento dos vasos, os substratos foram analisados quimicamente, cujos
atributos sdo apresentados nas Tabelas 2 e 3. Essas andlises, bem como do solo, foram
realizadas no laboratério de quimica de solos do campus II da UFPB (Universidade Federal da
Paraiba), em Areia Paraiba. Informagdes de nutrientes do Biobokashi farelado (T4) estdo
presentes na Tabela 2. Esse fertilizante organico € comercializado pela empresa Ophicina
Organica Fertilizantes, o mesmo, possui como componente a farinha de peixe, a farinha de osso,
minerais de rocha, farelo de arroz, melaco e carvao (Silva et al., 2018). O referido Biobokashi

¢ classificado como fertilizante organico composto classe A (Brasil, 2020).
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Figura 2. Croqui da drea experimental, IFPB Campus Sousa, 2023.
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Tabela 2. Atributos quimicos dos substratos

Co N p K S B
Substratos
g kg’ g kg gkg! gkg! gkg! mg kg
T2 67,09 9,1 19,43 39,59 2,47 128,47
T3 72.87 9.45 16,56 37,91 1,82 109,942
T4 284,97 30,1 15,68 48 47 422 89,233

T2 : composto organico tradicional; T3: composto organico Bokashi; T4: Biobokashi farelado;
COT: Carbono orgénico total; N: Nitrogénio; P: Fésforo; K: Potdssio; S: Enxofre; B: Boro;
COT: Oxidagao; N, P, K: Digestdo com H,O, e HSOys; S: Digestao com HNO3z e HC1O4;

B: Extracdo por combustdo via seca.

Tabela 3. Atributos quimicos e de fertilidade dos substratos

Substratos pH CE P K* Na* H*+ AI*? Al Ca*? Mg*? SB CTC MO N
HO HO mgdm?® mgdm® cmol.dm® cmol.dm?® cmol.dm® cmol.dm® cmol.dm?® cmol.dm?® cmol.dm?®  gkg’ g kg'!
Tl 8,05 1,11 619,64 161,64 0,48 0 0 9,3 1,38 15,31 15,31 55,17 3,92
TS5 5,74 0,12 34,49 159,74 0,03 1,19 0,12 3,96 0,68 5,08 6,27 13,37 0,46

T1: Terra vegetal, esterco bovino e solo; T5: Solo e fertirrigagdo; pH: potencial hidrogenidnico; CE: Condutividade elétrica; P: Fésforo; K+: Potdssio; Na+: Sédio; (H+AI*):
Acidez potencial; AI**: Aluminio; Ca®*: Célcio; Mg?*: Magnésio; SB: Soma de bases; CTC: Capacidade de troca catidnica; MO: Matéria orginica — Walkley-Black; N:
Nitrogénio determinado pelo método de Kjeldahl; P, K, Na: Extrator Mehlich 1; H + Al: Extrator Acetato de Calcio 0,5M, pH 7,0; Al, Ca, Mg: Extrator KCI 1 M.
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O sistema de irrigacdo do tipo gotejamento, composto por um reservatério (caixa de
dgua de polietileno Fortlev de 1000 litros), conjunto moto-bomba elétrico (bomba periférica da
Intech machine de 0,5 cv com entrada e saida de 1), linhas laterais de tubos flexiveis (16 mm)
e emissores reguldveis com vazdo de 0,8 Lh'. (Implebrdas modelo IM-R70), sendo dois
emissores por vaso de planta (Figura 2).

Durante o dia, foram feitas duas irrigacdes, no inicio da manha e no final da tarde, sendo
aplicado, em cada irrigacdo, o volume de dgua necessdrio para ocorrer drenagem, a partir de
andlise visual. Na Tabela 4 encontra-se o resultado da anélise fisico-quimica da 4gua. A mesma
classificada como C2S1 € uma 4gua potdvel que pode ser usada na agricultura, sem risco de
salinizacdo, sodificacdo e alcalinizacdo. A andlise foi realizada no Laboratério de Solos do

Instituto Federal da Paraiba Campus Sousa.

Tabela 4. Andlise fisico-quimica da dgua

pH CE K* Na* ca” Mg? so4% C03* HCO3™ CI' CSR NaCl  CaCO3 RAS Classe
dsm? mmolc L ------mmmemmmmmmmmeee e mgL Jap— (mmolc L)O’S
75 020 0,5 0,76 1,02 1,18  ** 000 0,28 0,74 0,00 126,5  108,7 0,72 C251

pH — Potencial hidrogenidnico; CE — Condutividade elétrica; K - Potdssio; Na* - Sédio Ca*? — Calcio; Mg*? —
Magnésio; SO4% — Sulfato; CO;* - Carbonato ; HNO;3 — bicarbonato; CI" Cloro; CSR — Carbonato de Sédio
Residual; NaCl — Cloreto de s6dio; CaCO3 — Carbonato de Célcio; RAS — Relagdo de adsor¢@o de sédio. *Nao
informado; **Nao analisado.

O sistema de irrigacdo foi avaliado quanto a uniformidade de distribui¢do, conforme
metodologia proposta por Keller e Karmeli (1974), apresentando a uniformidade de

distribuicao de 93%, classificada como excelente.

UD = (q2s/qm) x 100

em que:

UD — Uniformidade de distribui¢do, em porcentagem;

25— vazao média de 25% dos gotejadores com as menores vazdes, em litro por hora;

gm —Vazao média do total de gotejadores, em litro por hora.

Durante o experimento, foram realizadas as préticas culturais de acordo com a
necessidade da cultura, como irrigacdo, controle de plantas invasoras, controle de pragas e
doencas, além da conducao das plantas utilizando um sistema de tutoramento e desbrota.

Foram realizadas quatro colheitas de frutos, a primeiras aos 85 dias apds o plantio nos

vasos em 08 de agosto de 2023; a segunda em 28 de agosto de 2023, a terceira em 11 de
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setembro de 2023 e a quarta em 04 de outubro de 2023. Apds cada colheita os frutos foram
transportados para os Laboratério de Andlises fisico-quimicas de Alimentos, localizados no
campus do IFPB em Sousa Paraiba. No laboratério os frutos eram classificados de acordo com
Brasil (2021). Nesta metodologia a classificagdo se dava quanto ao grupo, calibre e categoria.
Limitamos a classificar os frutos, apenas, quanto ao grupo e calibre.

Quanto ao grupo o pimentdo hibrido cv. Kolima F1 € quadrado; quanto ao calibre os
pimentdes sdo classificados em sua dimensdo longitudinal (cm) e peso (g): Frutos grande (> 10
cm e >260g), médio (> 8 cme<10cm,> 180 ge <260 g), pequeno (>Scme<8cm,>50g
e <180 g) e mini (<5 cm e <50 g). Apds a classificagdo dos frutos foram avaliadas as varidveis
de rendimento e de qualidade pés-colheita dos frutos.

Quanto as varidveis de rendimento de frutos: nimero de frutos por planta (NFR);
comprimento longitudinal frutos (CF) e didmetro transversal de frutos (DT) foram determinadas
usando um paquimetro digital (= 0.1 mm); massa fresca de frutos (MFFR), determinada
utilizando uma balanga de precisdo (0,0001 g), expressos em g fruto!; producdo de frutos
(PROD), obtidos pela produto entre numero de frutos por planta e a massa fresca de frutos
(NFR x MFFR), sendo os resultado expressos em g planta™!.

Quanto as varidveis de qualidade pds-colheita: teor de sélidos soluveis totais (SST),
utilizando o refratdmetro HI96800 da Hanna instruments, sendo medido diretamente no sulco
dos frutos, e os resultados expressos em °Brix; pH, medido utilizando um medidor de pH de
bancada; Vitamina C (Vit. C), determinado através da titulagdo de 3 g da polpa triturada e
homogeneizada com 50 mL de acido oxalico a 12%, o resultado foi expresso em mg acido
ascorbico por 100 g polpa. A acidez tituldvel (AT), determinada por meio da titulagdo de 10 g
de polpa triturada em liquidificador e homogeneizada com 90 mL de dgua destilada. Foi
utilizado como titulante solu¢do de NaOH a 0,11 N, padronizada. Os resultados foram expressos
em gramas de acido mélico por 100 g de amostra; ratio, determinada pela razao SST/AT. As
andlises de qualidade poés colheita foram realizadas de acordo com a metodologia do Instituto
Adolfo Lutz (1985).

Os dados foram submetidos aos testes de normalidade de Shapiro e Wilk (1965) e
homogeneidade de varidncias Bartlett (1937). Quando atendidos os pressupostos de
normalidade e/ou homogeneidade, os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste
F, em seguida pelo teste de Tukey em nivel de significancia de p < 0,05. Quando nao atendidos
os pressupostos de normalidade e/ou homogeneidade, os dados foram submetidos a analise ndo-

paramétrica, com o teste de Friedman (1940) e o teste fdr de Benjamini e Hocheberg (1995).
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As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o Software estatistico R versao 4.3.2 (The

R Project, 2023) e RStidio (Posit, 2023).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores para temperatura minima permaneceram a maior parte do experimento em
21° C. No entanto, a temperatura méaxima variou entre 35 e 36° C durante quase todo o
experimento, isto €, a temperatura maxima ficou fora da faixa 6tima para o cultivo de pimentao,
que € 32° C segundo Rylski e Spigelman (1982).

Temperatura elevada ocasiona diminui¢do no peso dos frutos de pimentao. De acordo
com Oliveira (2012), em seu trabalho com pimentdo e manejo de fertirrigacdo, o baixo valor
para massa de matéria fresca de frutos (MMFR) foi atribuido as elevadas temperaturas ocorridas
no periodo experimental. Erickson e Markhat (2001) também atribuiram a redu¢do da varidvel
MMFR as elevadas temperaturas, pois, segundo esses autores, isso acontece quando a
polinizacdo dos frutos ocorre sob temperaturas acima de 33° C.

Para as variaveis de rendimento de frutos, os tratamentos utilizados afetaram
significativamente a massa fresca de frutos (MFFR), comprimento de frutos (CF), diametro de
frutos (DT) e producdo de frutos (PROD) em nivel de 5% de probabilidade, ndo ocorrendo
resposta significativa para o ndmero de frutos por planta (NFR) (Tabela 5). O nimero de frutos
por planta nao foi afetado pelos tratamentos aplicados, obtendo-se o NFR médio de 6,0 frutos

por planta.
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Tabela 5. Numero de frutos por planta (NFR), massa fresca de frutos (MFFR), comprimento
longitudinal dos frutos (CF), didmetro dos frutos (DT), produgao de frutos (PROD) em funcao
de fontes de adubacdo

MFFR CF DT PROD
Tratamentos. NFR (g.fruto-) (mm) (mm) (g.planta™h)
T1 7,46 a 92,27 a 72,97 a 67,79 ab 688,33 a
T2 6,46 a 84,10 ab 67,82 ab 65,46 ab 543,29ab
T3 5,93 a 72,83b 67,96 ab 64.51b 431,88ab
T4 5,39 a 91,46 ab 72,87 a 68.74 a 492.97ab
T5 4,86 a 72,86 b 62,43 b 64.28 b 354,10 b
F. 1,87 4,79* 9,60* 0,012 (4,93)* 3,19
Fy 2,93 0,23" 1,21 0,346 (1,30)™ 2,47
CV (%) 27.21 11.78 4.58 3,21 (15,06) 30,86

Médias seguidas de mesma letra mindsculas na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. T1: Terra vegetal, esterco bovino e solo; T2 : composto organico tradicional; T3: composto
organico Bokashi; T4: Biobokashi farelado; T5: Solo e fertirrigaco.

De forma geral, verifica-se que os tratamentos T1, T2 e T4 proporcionaram maiores
valores para MMFR, CF, DT e PROD, enquanto os menores valores ocorreram nos tratamentos
T3 e TS5 (Tabela 5). Esses resultados mostram a importancia da adubagdo organica para que as
plantas produzam frutos maiores e, consequentemente, maior producao das plantas.

Na literatura, sdo encontrados relatos sobre efeitos benéficos da adubagdo orgénica na
cultura do pimentdo. Arancon et al. (2005), aplicando vermicomposto em pimentdes também
conseguiu aumentos significativos no peso dos frutos. Segundo Al-Harbi et al. (2020), em
regides de clima arido e quente a aplicagdo combinada de biochar 2% mais Composto 2%
atribui efeitos positivos no comprimento e largura do pimentao, mesmo reduzindo a quantidade
de 4gua de irrigagdo necessdria em 20%.

Sediyama et al. (2009) conseguiram provar que, ao aplicar 84,43 t ha! de composto
organico associado a 750 kg ha! da férmula 4-14-8, a producdo estimada chegaria a 54,37 t ha”
I'de frutos comerciais, economizando 50% na adubacdo mineral recomendada e reduzindo,
apenas, 10% na produtividade de frutos comerciais.

Considerando o uso de substratos orgénicos e cultivo em vaso, a cultivar de pimentao
(Kolima F1) apresentou os percentuais T1 (87,50%), T2 (86,60%), T3 (85,39%) T4 (85,18%)
e TS5 (75,34%) para frutos pequenos colhidos (Figura 3). De acordo com Sediyama et al. (2009),
as produtividades de frutos das classes extra, especial e primeira apresentaram maiores ganhos

com adi¢cdo de composto organico, associado a fertilizante quimico.
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Figura 3. Classificacdo de frutos de pimentdo, cv. Kolima F1, produzidos sob fontes de adubac@o.

Na Tabela 6 € apresentado o resumo da andlise de variancia e valores médios para
vitamina C (Vit. C), s6lidos soldveis (SS), potencial hidrogenidnico (pH), acidez titulavel (AT)
e Ratio (SST/AT) em frutos de pimentdo em funcdo de diferentes tipos de adubacdo. Os
tratamentos ndo se diferenciaram estatisticamente em relagdo as varidveis SST, AT e Ratio,
obtendo-se valores médios de 5,27 °Brix, 2,59% de acido madlico e 2,13, respectivamente. Estes
resultados mostram que os tratamentos aplicados ndo afetaram nos parametros de qualidade
organolépticas dos frutos (SST e AT e Ratio).

O maior teor de vitamina C ocorre nos tratamentos T5 (92,64 mg.100.g") e T1 (92,17
mg.100.g™"), ndo diferindo estatisticamente em si (Tabela 6). Para Santana, Matsuura e Cardoso
(2004), a grande variagdo nos valores de vitamina C encontrados nos frutos deve-se,
provavelmente, ao efeito de condi¢des climéticas, de nutri¢cdo do solo e das caracteristicas do

proprio genotipo.
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Tabela 6. Vitamina C (Vit. C), s6lidos soldveis totais (SS), potencial hidrogenionico (pH),
acidez titulavel (AT%) e Ratio (SST/AT) em frutos de pimentdo em funcdo de fontes de
adubacdo

Vit. C SST(%) pH AT (%) ]
Tratamentos. ) . . Ratio
mg 100 g! ° Brix % acido malico

T1 92,17 a 5,58 a 5,27 ab 342 a 1,73 a
T2 79,33 b 521a 5,05b 2,02 a 2,58 a
T3 84,23 b 5,29 a 5,30 ab 2,58 a 2,07 a
T4 34,17 ¢ 4,98 a 5,38 a 242 a 2,12 a
T5 92,64 a 5,31 a 5,12 ab 2,55a 2,18 a
F, 183,26* 0,85" 3,84%

Fy 0,61™ 1,62™ 0,53

CV (%) 5,25 9,78 2,93

X% 3,59 6,08

Médias seguidas de mesma letra mindsculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. T1: Terra vegetal, esterco bovino e solo; T2 : composto organico tradicional; T3: composto organico
Bokashi; T4: Biobokashi farelado; TS: Solo e fertirrigagdo.

O valor encontrado por Sediyama et al. (2014) com relagdo aos teores de solidos
soluveis reforca o resultado do presente trabalho; uma vez que esses pesquisadores, trabalhando
com frutos maduros de pimentao, concluiram que os mesmos nao sdo influenciados pelas doses
de biofertilizante, oriundo de dejetos de suinos, sendo observado valor médio de 6,49 °Brix, um
pouco acima do resultado desse trabalho, que é em média 5,27, isso porque os frutos foram
colhidos verdes.

Silva et al. (2020), estudando o desempenho agrondmico de pimentao cultivado em vaso
e utilizando diferentes tipos de substrato sob cultivo protegido, ndo encontrou para s6lidos
soliveis e acidez tituldvel diferencas significativas entre os tratamentos. Tanto faz utilizar
apenas areia ou bagaco de cana + areia ou simplesmente bagaco de cana e mesmo assim o0s
teores para SST% e acidez tituldvel serdo os mesmos para os tratamentos. Percebe-se também
que os valores em termos médios de SST% (8,53) e AT% (0,13) do trabalho de Silva et al.
(2020), se sairam melhor do que no presente trabalho, SST% (5,27) e acidez % (2,6); quanto
aos teores de acucares e acidez. Isso, porque esses pesquisadores colheram os pimentdes
maduros.

De modo geral, quando comeca o amadurecimento do fruto, aumenta os teores de
sélidos soldveis totais Tadesse et al. (2002), isto é, aumenta o °Brix e diminuem os teores da
acidez, garantindo o sabor adocicado dos frutos. Atributos como sélidos soldveis e acidez
tituldvel, sdo usados como indice de satisfacdo em relacdo as caracteristicas do produto (Silva,

2021).



73

Com relacdo ao valor de ratio do presente trabalho, ndo houve diferencas significativas
entre os tratamentos. Mas o estudo de Silva (2021) apresentou diferenga significativa (p < 0,05)
para a relacao sélidos soluveis e acidez tituldvel (SST/AT = ratio). De acordo com o estudo
citado, houve diferencas estatisticas dos tratamentos nas trés colheitas de pimentao, obteve o
menor ratio (40,83) e o maior ratio (48,18), na segunda colheita em um total de trés colheitas.
No menor ratio (40,83) foi utilizado adubagdo foliar como tratamento; € no maior ratio (48,18)
foi utilizado a fertirrigacao.

Os valores de ratio encontrados por Silva (2021) s@o bem altos em relagdo a este
trabalho, que em média ficou em 2,13. A explicacdo vem da prépria autora que diz: um valor
elevado de acidez tituldvel pode refletir em uma diminuicao do ratio dos frutos, caso os valores
de sélidos soltiveis sejam baixos. E exatamente isso que acontece com os dados de ratio do
presente trabalho, possivelmente porque os frutos de pimentdo foram colhidos verdes.

Na Tabela 6, verifica-se que os teores de vitamina C em T2 e T3 ndo se diferenciam,
mas ambos se diferenciam de T4. Mais uma vez, essa constatacdo reforca o relato de Santana,
Matsuura e Cardoso (2004), pois se recorrermos a Tabela 2, onde retne-se o resultado da anélise
quimica dos substratos-tratamentos T2, T3 e T4, percebemos que os valores para T2 e T3 sao
muito proximos, porém os valores desses tratamentos sdo diferentes quantitativamente dos
nutrientes do tratamento T4, principalmente para COT = 284,97; N = 30,10; B = 89,23,
respectivamente carbono organico total (COT), nitrogénio (N) e boro (B). Observe-se também
que, mesmo T4 possuindo valores de nutrientes mais elevados em relacdo a T2 e T3, apresentou
média estatistica mais baixa para valores de vitamina C. Isso pode significar que um solo ou
substrato apresentando maiores valores de nutrientes, ndo necessariamente ird refletir em
valores mais elevados de vitamina C, quando comparado a outro solo ou substrato com menores
valores de nutrientes. Parece que teores de vitamina C podem estar associados ao estado
nutricional do solo ou substrato usado no cultivo da planta. Em resumo, sdo necessaddrios mais
estudos para inferir qual ou quais nutrientes de forma isolada ou por meio das suas inter-
relacdes irdo influenciar no teor de vitamina C.

Com relacdo ao pH, os valores para pimentdo devem ficar na faixa de 6,52 a 5,02,
respectivamente para frutos verdes imaturos € maduros (Cochran, 1964). O pH dos frutos desse
trabalho ficou de 5,05 a 5,38, os frutos foram colhidos verdes, mas ndo eram imaturos. De
qualquer forma, o pH dos frutos colhidos atende a faixa estipulada pelo autor, mesmo havendo

diferenca estatistica entre os tratamentos.
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CONCLUSOES

Conclui-se que, a maior producdo de frutos observou-se nos tratamentos a base de
matéria organica e composto organico.

A fertirrigagdo proporcionou maior teor de vitamina C, seguido pelo tratamento a base
de matéria organica. Os tratamentos a base de Bokashi obtiveram maior valor para pH.

A fertirrigacdo pode ser substituida por substratos a base de composto organico ou

mistura de esterco bovino, solo e terra vegetal para produzir pimentao.
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NUTRITIONAL STATUS OF PEPPER GROWN IN A PROTECTED
ENVIRONMENT WITH FERTILIZATION SOURCES
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RESUMO

O pimentdo é uma Solandcea de importancia agricola e nutricional, apresentando impactos na
producdo o uso de fertilizantes quimicos, tendo como alternativa os compostos organicos.
Assim, objetivou-se avaliar o estado nutricional do pimentdo, quanto a presenga de macro e
micronutrientes nas folhas. O Estudo foi desenvolvido no Instituto Federal da Paraiba, em
ambiente protegido, com delineamento em blocos casualizados (5 x 5). Sendo os tratamentos:
T1 - 30% (terra vegetal 50% + esterco bovino 50%) e 70% de solo; T2 - 30% (composto
organico tradicional) e 70% solo; T3 - 30% (composto organico/Bokashi) e 70% de solo; T4 -
30% (Biobokashi farelado) e 70% de solo; e, TS - controle, 100% de solo e fertirrigado. As
varidveis avaliadas foram: macro e micronutrientes no tecido foliar e producdo de frutos. Os
resultados foram submetidos aos testes de normalidade e homogeneidade de variancias, anélise
de variancia pelo teste F, compara¢do das médias dos tratamentos pelo teste de Tukey (p <
0,01), bem como, correlacdo linear de Pearson. Os teores dos macronutrientes foram afetados
pelos tratamentos, os compostos organicos T2 e T3 tiveram a mesma ordem de concentragdo
dos nutrientes na folha: K > N > Ca > P > Mg > S. Para os micronutrientes, os tratamentos a
base de compostos organicos (T2 e T3) e matéria organica (T1) apresentaram a mesma ordem
de concentracdo: Fe > B > Zn > Mn > Mo> Cu. Aluminio e sédio estdo presentes em todos os
tratamentos, sem apresentarem restricdes quanto a toxicidade as plantas. Nao houve correlagao
linear significativa entre produ¢do de frutos e nutrientes da folha. No entanto, verificou-se
correlagdo significativa entre os nutrientes foliares: Fe e N; Fe e S; Mg e Ca; Mg e Zn; B e Zn;
Zn e Cu; Mn e K. Concluiu-se que os substratos a base de compostos organicos (T2 e T3)
apresentaram maiores concentracdes de nutrientes nas folhas, porém, ndo se refletiu em
produgdes de frutos, no qual se destacou o tratamento com terra vegetal, esterco bovino e solo
(T1). Os teores nutricionais mais presentes nas folhas na cultura do pimentdo foram: K, N, Ca,
Fe, B e Zn.

Palavras-chave: Casa de vegetagao. Nutrientes. Irrigacdo. Bokashi.

ABSTRACT

Bell peppers are a solanaceous crop of agricultural and nutritional importance, and the use of
chemical fertilizers has had an impact on their production, with organic compounds as an
alternative. Therefore, the aim of this study was to assess the nutritional status of peppers in
terms of the presence of macro-and micronutrients in the leaves. The study was carried out at
the Federal Institute of Paraiba, in a protected environment, using a randomized block design
(5 x 5). The treatments were: T1, 30% (vegetable soil 50% + cattle manure 50%) and 70% soil,
T2, 30% (traditional organic compost) and 70% soil; T3, 30% (organic compost/Bokashi) and
70% soil; T4, 30% (Biobokashi farelado) and 70% soil; and TS5, control, 100% soil, and
fertirrigated. The variables assessed were macro-and micronutrients in leaf tissue and fruit
production. The results were subjected to tests of normality and homogeneity of variances,
analysis of variance using the F test, comparison of the means of the treatments using the Tukey
test (p < 0.01), and Pearson's linear correlation. The macronutrient levels were affected by the
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treatments, with organic composts T2 and T3 having the same nutrient concentration order in
the leaf: K > N > Ca > P > Mg > S. For micronutrients, the organic compost-based treatments
(T2 and T3) and organic matter (T1) had the same concentration order: Fe > B > Zn > Mn >
Mo> Cu. Aluminum and sodium were present in all treatments, with no restrictions in terms of
plant toxicity. There was no significant linear correlation between fruit production and leaf
nutrient level. However, there was a significant correlation between leaf nutrients: Fe and N;
Fe and S; Mg and Ca; Mg and Zn; B and Zn; Zn and Cu; Mn and K. It was concluded that the
organic compost-based substrates (T2 and T3) showed higher nutrient concentrations in the
leaves, but this was not reflected in fruit production, with the treatment with topsoil, cattle
manure, and soil (T1) standing out. The most common nutrients in bell pepper leaves were K,
N, Ca, Fe, B, and Zn.

Keywords: Greenhouse. Nutrients. Irrigation. Bokashi.

INTRODUCAO

Originario da América Central, o pimentdo, Capsicum annuum L. pertencente a familia
da Solanaceae, € uma espécie subarbustiva de ramificado anual ou bienal. O pimentdo tem em
sua composicdo quimica Oleo essencial, resinas, amido, agucares, capsaicina, apiina,
hesperidina, luteolina e vitamina C. Essa horticola tem sua propagacdo feita por sementes e
adapta-se bem em regides de clima quente; com colheita entre trés a quatro meses ap6s plantio,
com os frutos colhidos ainda verdes ou maduros (EMBRAPA, 2007).

A producgdo de pimentdo estd entre as hortalicas-fruto de maior importancia econdmica
e o seu cultivo € realizado em diversas regides brasileiras, o ano inteiro em campo aberto, mas
também em cultivo protegido (Silva, et al. 2016). Em cultivo protegido, o pimentdo tem maiores
produtividades devido ao maior controle das condi¢cdes ambientais e do manejo cultural,
segundo Jorge et al. (2022). O pimentdo € uma das hortalicas de maior importancia econdmica
para o Brasil, com valor total de producdo de 554.904 mil toneladas e um faturamento
aproximado de US$ 201 milhdes, no campo (CNA, 2017).

De acordo com Persiani et al. (2021), a agricultura convencional € caracterizada pela
monocultura com a consequente perda de biodiversidade e simplificacdo dos agroecossistemas.
Segundo esses autores, o uso indiscriminado de insumos quimicos aumenta a poluicao
ambiental, diminui o teor de matéria organica do solo, aumenta a degradacao e a lixiviacao do

mesmo. Para Silva et al. (2016), a despesa com fertilizantes na producdo de pimentdo é
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significativa, o que mostra a importancia de selecionar fontes de nutrientes de baixo custo, sem
perder a efici€éncia do aproveitamento pela cultura.

Segundo Oliveira et al. (2014), as hortalicas reagem bem ao emprego de adubos
organicos sé6lidos, aumentando a produtividade e melhorando a qualidade dos produtos. Para
Santos e Camargo, (1999), os adubos organicos atuam como reserva de nutrientes € como
condicionadores. Como fonte de reserva, além de liberar os nutrientes as plantas, produz
substancias estimulantes do crescimento. Como condicionadores melhoram a estrutura do solo,
a partir de suas propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas.

A utilizacdo do bokashi é uma pratica organica, recomendada devido a vantagens
ecolgicas e econdmicas. E uma tecnologia alternativa, de baixo impacto e acessivel ao
agricultor familiar, trazendo-lhes beneficios. Na agricultura orgénica, o sistema de producao
visa 0 nio uso dos agroquimicos, mas recomenda o uso de fertilizantes orginicos, como
Bokashi e vermicomposto, que melhoram a qualidade microbioldgica do substrato e varidveis
agrondmicas (Hata et al., 2020; Figueiredo, 2020; Montanha et al., 2022; Rodrigues e Ribeiro,
2023). Cabe ressaltar que, além dos compostos organicos tipo bokashi, os compostos organicos
tradicionais, isto é, sem o emprego da técnica bokashi, também sdo excelentes fontes de
reposi¢do dos nutrientes ao solo.

O composto organico € originado do processo de compostagem, feito pela
decomposicdo microbiana da matéria organica no seu estado sélido de residuo organico em um
fertilizante (Cruz, 2019). A compostagem pode ser feita de forma tradicional ou pela técnica
Bokashi. Segundo Siqueira e Siqueira (2013), a diferenca estd no fato de que, no final do
processo de compostagem, os nutrientes do Bokashi sdo disponibilizados sob a forma de
quelatos organicos, diminuindo as perdas por volatiliza¢do ou lixiviacao; e introduzindo no solo
microrganismos benéficos que vao atuar na decomposi¢do da biomassa.

De acordo com Marcussi (2005), os teores de macronutrientes encontrados na planta de
pimentdo seguem a ordem decrescente: potdssio > nitrogénio > célcio > manganés > enxofre >
f6sforo; porém, no fruto a ordem de concentracao de macronutrientes que prevalece €: potdssio
> nitrogénio > célcio > fosforo > enxofre. Além dos macronutrientes, os micronutrientes
também estdo presentes nas partes vegetais do pimentdo. Para Aftab e Hakeem (2020) e Ahmed
et al. (2024), os micronutrientes sdo elementos essenciais que as plantas necessitam em

quantidades minimas para seu crescimento, desenvolvimento e reprodugao.
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Embora as quantidades de micronutrientes sejam minimas, 0s mesmos S0
indispensdveis para vdrios processos fisiologicos e metabdlicos, pois os elementos dessa
categoria possuem grande importancia para a nutri¢do das plantas. Os micronutrientes sdao
classificados em ferro, zinco, manganés, cobre, molibdénio, boro e cloro (Aftab; Hakeem, 2020;
Ahmed et al., 2024).

A biomassa microbiana do solo atua no balang¢o entre mineralizacdo e imobilizacdo dos
nutrientes, em especial o N, P e S. Através da sua atividade metabdlica, consegue liberar os
nutrientes presentes nos residuos orgéanicos, disponibilizando-os para as plantas (Roscoe, et al.
20006).

Assim, enquanto hipétese espera-se que os tratamentos com substratos a base de
compostos organicos terdo maiores concentracdes de nutrientes nas folhas, refletindo em
maiores produgdes de frutos. Assim, objetivou-se avaliar o estado nutricional do pimentao,

quanto a presenca de macronutrientes e micronutrientes nas folhas.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em ambiente protegido, no Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia da Paraiba (IFPB), unidade Sao Gongalo, Sousa, PB (6° 50’ 10,81 LS,
38° 17’ 46,56” LO, altitude média de 223m).

De acordo com Pereira Junior et al. (2017), o clima € definido como semidrido quente
do tipo BSh classificado segundo Koppen, apresentando uma evaporacdo maior do que a
precipitacdo pluvial, com média anual de 654 mm e chuvas concentradas de janeiro a junho,
cujas temperaturas e umidades médias ficam em torno de 28° C e 64% respectivamente, sob
dominio da catinga (Dubreuil et al., 2018).

A casa de vegetacdo que foi utilizada apresentava as seguintes caracteristicas: 24,40 m
de largura, 39,30 m, de comprimento, 2,20 m de pé direito, cobertura aramada com sombrite de
intensidade luminosa em 50%. Durante o periodo experimental foram coletados dados
climéticos referentes as temperaturas e umidade relativa do ar no interior da casa de vegetacao

(Figura 1).
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Figura 1. Variacdes de temperatura e umidade relativa no periodo de desenvolvimento da
Pesquisa, IFPB, Campus Sousa, 2023.

O experimento foi desenvolvido em delineamento em bloco ao acaso, com cinco
tratamentos e cinco repeti¢oes, sendo cada parcela representada por trés vasos com capacidade
para 18 dm?® (31 cm altura e 27,5 cm didmetro) contendo uma planta em cada vaso. Os
tratamentos foram compostos por cinco substratos (T1 - constituido de 30% (terra vegetal 1/2
+ esterco bovino 1/2) e 70% de solo; T2 - constituido de 30% (composto organico tradicional)
e 70% solo; T3 - constituido de 30% (composto organico pela técnica Bokashi) e 70% solo; T4
— constituido de 30% (Biobokashi farelado) e 70% solo; T5 - testemunha, constituido com
100% de solo e fertirrigado semanalmente.

O solo utilizado no experimento foi classificado como Neossolo Flivico Psamitico
tipico, de textura areia (Embrapa, 2018). Atributos fisicos e quimicos do Neossolo Fluvico

Psamitico tipico utilizado sdo apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1. Atributos quimicos e fisicos do Neossolo Flivico Psamitico tipico

Andlise quimica

pH CE P K* Na* H*+ AI*? Al Ca*? Mg*? SB CTC MO N
H,O H,O mgdm® mgdm? cmol. dm™ cmol. dm™ cmol. dm™ cmol.dm?®  cmolcdm™® cmol.dm?® cmol.dm® gkg! gkg!
5,74 0,12 34,49 159,74 0,03 1,19 0,12 3,96 0,68 5,08 6,27 13,37 0,46

Andlise fisica
Areia Silte Argila Argila Grau de Densidade Densidade Porosidade Umidade Classe
2-0,05 0,05-0,002 <0,002 Dispersa Floculagao do solo de particula total 0,01 MPa 0,03 MPa 1,5 MPa textural
gkg! gkg! gkg! gkg! g kg gem? gem? m’ m’ gkg! g kg gkg!
906 59 35 13 629 1,55 2,62 0,41 54 46 17 Areia

pH: potencial hidrogeniénico; CE: Condutividade elétrica; P: Fésforo; K+: Potdssio; Na+: Sédio; (H+Al*?):Acidez potencial; Al**: Aluminio; Ca®*: Calcio; Mg?": Magnésio;
SB: Soma de bases; CTC: Capacidade de troca catidnica; MO: Matéria organica — Walkley-Black; N: Nitrogénio, determinado pelo método de Kjeldahl; P, K, Na: Extrator
Mehlich 1; H + Al: Extrator Acetato de Célcio 0,5M, pH 7,0; Al, Ca, Mg: Extrator KCI 1 M.
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No tratamento TS5 foram realizadas fertirrigacdes semanais, conforme Trani et al.
(2011); sendo aplicadas as seguintes quantidades de macronutrientes, por planta durante todo
ciclo da cultura: 14,15 gde N, 1,51 g de P, 20,92 g de K, 6,30 g de Ca, 4,67 gde Mge 6,17 g
de S.

Antes da instalacdo do experimento, realizou-se, com base na andlise do solo, a correcao
do pH utilizando calcdrio dolomitico e adicionando NKP (15-07-32) na propor¢io de 1,0 g dm?
(Pino-Nunes et al., 2010). Os vasos foram distribuidos no interior da casa de vegetacdo, em
cinco fileiras espagadas em 1,5 m, deixando-se o espacamento de 0,5 m entre plantas.

As mudas de pimentdo, cv. Kolima F1 (Agristar, 2024), foram produzidas em tubetes
com volume de 50 cm® em bandeja plastica de 228 células, utilizando como substrato composto
organico tipo Bokashi produzido “in loco”. O transplantio foi realizado quando as mudas
apresentavam de 7 a 8 folhas definitivas, e altura entre 12 e 15 cm.

Antes do enchimento dos vasos, os substratos foram analisados quimicamente, cujas
caracteristicas sao apresentadas em tabelas. Nas Tabelas 2 e 3, tém-se os atributos quimicos dos
substrato-tratamentos. Essas andlises foram realizadas no laboratério de quimica de solos do
campus II da UFPB (Universidade Federal da Paraiba), em Areia Paraiba.

Informagdes de nutrientes do Biobokashi farelado (T4) estdo presentes na Tabela 2. Esse
fertilizante organico € comercializado pela empresa Ophicina Organica Fertilizantes, possui
como componente a farinha de peixe, a farinha de osso, minerais de rocha, farelo de arroz,
melaco e carvao (Silva et al., 2018). O referido biobokashi € classificado como fertilizante

organico composto classe A (Brasil, 2020).
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COT N p K S B
Tratamentos
gkg'! gkg'! gkg'! gkg! gkg'! mg kg'!
T2 67,09 9,1 19,43 39,59 2,47 128,47
T3 72,87 9,45 16,56 37,91 1,82 109,942
T4 284,97 30,1 15,68 48,47 4,22 89,233

T2 : composto organico tradicional; T3: composto organico Bokashi; T4: Biobokashi farelado; COT: Carbono organico total; N: Nitrogénio; P: Fésforo; K+: Potéssio; S:
Enxofre; B: Boro; COT: Oxidagdo; N, P, K: Digestdao com H>0, e H,SOy; S: Digestao com HNO3 e HCIO4; B: Extracdo por combustdo via seca.

Tabela 3. Atributos quimicos e de fertilidade dos substratos

pH CE P K* Na* H* + Al¥ Al Ca*? Mg+? SB CTC MO N
Tratamentos
H0 H,O0 mgdm?® mgdm?® cmoledm?® cmol.dm™® cmolcdm™ cmol.dm™ cmolcdm® cmol.dm™ cmol.dm®  gkg'! gkg'!
T1 8,05 1,11 619,64 161,64 0,48 0 0 9,3 1,38 15,31 15,31 55,17 3,92
TS5 5,74 0,12 34,49 159,74 0,03 1,19 0,12 3,96 0,68 5,08 6,27 13,37 0,46

T1: Terra vegetal, esterco bovino e solo; T5: Solo e fertirrigagdo; pH: potencial hidrogenidnico; CE: Condutividade elétrica; P: Fésforo; K+: Potdssio; Na+: Sédio; (H+Al*):
Acidez potencial; AI**: Aluminio; Ca®*: Célcio; Mg?*: Magnésio; SB: Soma de bases; CTC: Capacidade de troca catidnica; MO: Matéria orginica — Walkley-Black; N:
Nitrogénio determinado pelo método de Kjeldahl; P, K, Na: Extrator Mehlich 1; H + Al: Extrator Acetato de Calcio 0,5M, pH 7,0; Al, Ca, Mg: Extrator KC1 1 M.
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Durante o periodo experimental, foram coletados dados climaticos referentes a umidade
relativa do ar e temperatura, utilizando um termo-higrometro digital (Fanju Fj3356), os dados
climdticos sdo apresentados na Figura 1.

O sistema de irrigagdo do tipo gotejamento, composto por um reservatdrio (caixa de
dgua de polietileno Fortlev de 1000 litros), conjunto moto-bomba elétrico, (bomba periférica
da Intechmachine de 0,5 cv com entrada e saida de 1), linhas laterais de tubos flexiveis (16
mm) e emissores reguldveis com vazdo de 0,8 L h! (Implebrds modelo IM-R70), sendo dois
emissores por vaso de planta. Os vasos foram perfurados em sua parte inferior, em seguida, foi
feito um sistema de drenagem, composto por uma fina camada de brita n°1 e uma tela de nylon.

O sistema de irrigacdo foi avaliado quanto a uniformidade de distribui¢do, conforme
metodologia proposta por Keller e Karmeli (1974), apresentando a uniformidade de distribui¢ao

de 93%, classificada como excelente.

UD = (q2s/qm) x 100

em que:

UD — Uniformidade de distribui¢do, em porcentagem;

25— vazao média de 25% dos gotejadores com as menores vazdes, em litro/hora;

gm —Vazao média do total de gotejadores, em litro/hora.

As plantas nos vasos precisaram de préticas culturais; sendo necessdrio, além da irrigacao,
o controle de plantas invasoras, de inseto-praga e doencas, além da condug¢do das plantas
utilizando um sistema de tutoramento e desbrota. Durante o dia, foram feitas duas irrigacoes,
no inicio da manha e no final da tarde, sendo aplicado, em cada irriga¢do, o volume de dgua
necessdrio para ocorrer drenagem, a partir de andlise visual.
Na Tabela 4 encontra-se o resultado da andlise fisico-quimica da dgua. A mesma
classificada como C2S1 € uma 4gua potdvel que pode ser usada na agricultura, sem risco de
salinizacdo, sodificacio e alcalinizagdo. A andlise foi realizada no Laboratério de Solos do

Instituto Federal da Paraiba Campus Sousa.
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Tabela 4. Andlise fisico-quimica da dgua

pH CE K* Na" Ca? Mg? sS04” c03% HCO3  ClI' CSR NaCl  CaCO3 RAS Classe
dsm™ mmolcL mgL . (mmolc L)o’5
75 020 0,15 0,76 1,02 1,18  ** 0,00 0,28 0,74 0,00 126,5 1087 0,72 c2s1

pH — Potencial hidrogenionico; CE — Condutividade elétrica; K - Potdssio; Na* - Sédio Ca™—
Cilcio; Mg — Magnésio; SO4> — Sulfato; COs> - Carbonato ; HNO3 — bicarbonato; C1” Cloro;
CSR — Carbonato de Sodio Residual; NaCl — Cloreto de s6dio; CaCO3 — Carbonato de Calcio;
RAS —Relagdo de adsorcdo de sédio. *Nao informado; **Nao analisado.

Foram realizadas quatro colheitas de frutos (08 de agosto de 2023, 28 de agosto de 2023,
11 de setembro de 2023 e 04 de outubro de 2023). Apds cada colheita, os frutos foram
transportados para os Laboratério de Andlises fisico-quimicas de Alimentos, localizados no
campus do IFPB, Sousa. No referido laboratério foi determinado a varidvel de producdo de
frutos e outras amostras foram preparadas e encaminhadas para o laboratdrio
“soloquimica analises de solo Itda” em Brasilia para fazer a analise foliar e determinar os teores
de nutrientes presentes na folha de pimentao.

A varidvel producido de frutos foi obtida pelo produto entre nimero de frutos por planta
e a massa fresca de frutos (NFR x MFFR) e os resultados expressos em g por planta. Por sua
vez, os teores de nutrientes na folha foram determinados seguindo metodologia da Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ/USP): nitrogénio, abertura com ataque
sulftrico e titulado; fésforo, potdssio, cdlcio, magnésio, enxofre, cobre, ferro, manganés, zinco,
molibdénio e niquel, abertura nitro-perclorica e lidos no MP-AES 4100; boro, abertura com
agua quente e lido no MP-AES 4100.

As varidveis analisadas no experimento foram submetidas aos testes de normalidade de
Shapiro e Wilk (1965) e homogeneidade de variancias Bartlett (1937). Em seguida, as varidveis
analisadas foram submetidas a anélise de variancia pelo teste F, e a comparacao das médias dos
tratamentos pelo teste de Tukey em nivel de significancia de (p < 0,01). Fez-se também a
correlacdo linear simples de Pearson (1929), entre as varidveis de nutrientes foliar e produgao
de frutos. As andlises estatisticas foram feitas utilizando-se a programacdo no software

estatistico R versao 4.3.2 (The R Project, 2023) e RStudio (Posit, 2023).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores para temperatura minima permaneceram a maior parte do experimento em
21° C. No entanto, a temperatura maxima variou entre 35 e 36° C durante quase todo o
experimento (Figura 1), isto é, a temperatura maxima ficou fora da faixa 6tima para o cultivo
de pimentao, que é 32° C segundo Rylski e Spigelman (1982).

Temperatura elevada ocasiona diminui¢do no peso dos frutos de pimentao. De acordo
com Oliveira (2012), em seu trabalho com pimentdo e manejo de fertirrigacdo, o baixo valor
para massa de matéria fresca de frutos (MMFR) foi atribuido as elevadas temperaturas ocorridas
no periodo experimental. Erickson e Markhat (2001) também atribuiram a redu¢do da varidvel
MMEFR as elevadas temperaturas, pois, segundo esses autores, isso acontece quando a
polinizacao dos frutos ocorre sob temperaturas acima de 33° C.

Com relacdo 2 producio de frutos, verificou-se que a maior produgio (688 g planta™)
no tratamento T1, seguido pelos tratamentos T2 (543 g planta™) e T4 (493 g planta™). Por outro
lado, os tratamentos T3 e T5 proporcionaram menor produgao de frutos, com 432 e 354 g planta®
1

, respectivamente. Comparando os tratamentos com maior € menor producdo de frutos,

verificou-se diferenca percentual na ordem de 94.3% (Figura 2).
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Figura 2. Producao de frutos de pimentao em funcao de diferentes fontes de adubacao.

As maiores produgdes de frutos obtidas nos tratamentos contendo compostos organicos
devem-se, entre outros fatores, a maior agregacdo e porosidade, potencializando a importancia
das caracteristicas fisicas dos compostos, pois estas possibilitam a reteng¢do, acimulo de dgua e
armazenamento em seus poros para distribuicdo equilibrada durante o intervalo de irrigacao

(Gadissa; Chemeda, 2009). Nesse contexto, Sediyama et al. (2009) ressaltam a importancia do
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composto organico e o efeito aditivo da adubagdo mineral no incremento da produtividade do
pimentao.

Com relacdo a concentracdo de nutrientes na folha de pimentdo, a andlise foliar
demonstrou que os macronutrientes foram afetados pelos tratamentos, em nivel de 1% de
probabilidade (Tabela 5). Os maiores teores de N foram obtidos nos tratamentos T4 (44,59), TS
(38,08) e T3 (34,73), enquanto os tratamentos T1 (30,24) e T2 (26,91) proporcionaram menor
teor de N. Esses valores sdo préximos aos observados por outros autores, a exemplo de
Marcussi (2005), o qual obteve teor de N médio de 45,8 g kg'!. Sediyama et al. (2009),
trabalhando com a cultura do pimentdo utilizando adubagdo organica, observaram teores de N
entre 40,1 e 44,3 g kg'!. Apesar de ter ocorrido diferenga entre os tratamentos, quase todos
proporcionaram teor de N na faixa considerada como adequada, que varia entre 30 e 60 g kg™,

segundo Trani (2014), a excecdo foi para o T2 (26,91).

Tabela 5. Resumo da anélise de variancia e valores médios para os teores de nitrogénio (N),
fosforo (P), potéssio (K), célcio (Ca), Magnésio (Mg) e enxofre (S) no tecido foliar do pimentao
em funcio de fontes de adubacio

Tratamentos N v : ca Mg 3
mg kg'!

Tl 30,24 b 3,18b 49,80 a 5,53b 2,70 cd 2,87 c
T2 26,91 b 5,56 a 44,13 a 5,92b 4,18 be 3,44b
T3 34,73 ab 544 a 43,14 a 7,05b 5,14 ab 4,49 a
T4 44,59 a 492 a 23,41b 12,19 a 6,06 a 4,34 a
TS 38,08 ab 4,16 ab 45,09 a 353b 2,11d 3,68 b
Tratamentos 6,93%* 8,37+ 10,80%** 14,15%* 23,21%* 35,53%*
Blocos 0,29 0,59 0,06" 0,92" 0,58" 3,29%
CV(%) 16,75 16,46 21,25 27,54 18,91 6,60

ns, * e ** — Nao significativo, significativos a 0,05 e 0,01, respectivamente pelo teste F. Médias seguidas pelas
mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,01). CV (%) - coeficiente de variagao
em porcentagem.

Para os teores de P, os maiores valores foram obtidos nos tratamentos T2 (5,56), T3
(5,44) e T4 (4,92), ndo diferindo significativamente do TS5. Por outro lado, o menor teor de P
ocorreu no tratamento T1 (Tabela 5). Considerando a faixa adequada para teores de P na cultura
do pimentdo, que € de 2,0 - 7,0 g kg‘1 (Jones Junior et al., 1991), todos os tratamentos
proporcionaram adequada nutri¢do deste nutriente.

Com relagdo aos teores foliares de K, verificou-se que apenas o tratamento T4 (23,41)

diferiu dos demais e apresentou menor teor, enquanto os demais tratamentos nao diferiram entre
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si (Tabela 5). De acordo com Jones Junior ef al. (1991), a faixa de adequada para teor de K no
pimentdo é de 35-45 g kg'!. Desta forma, apenas o tratamento T4 no possibilitou uma adequada
nutri¢do potéssica.

Para o teor de Ca ocorreu comportamento inverso ao observado para o K, sendo que
neste caso, o tratamento T4 (12,19) foi superior aos demais, que ndo diferiram entre si (Tabela
5). Os teores de Ca observados no presente estudo estdo abaixo da faixa adequada para este
nutriente (13,0-28,0 g kg!), conforme Jones Jiinior et al. (1991).

Verificando a Tabela 5, percebe-se que os tratamentos T3 e T4 proporcionaram maiores
teores foliares de Mg e S, enquanto os tratamentos T1 (2,70) e TS5 (2,11) proporcionaram
menores de Mg, e o tratamento T1 menor teor de S (2,87). Teores adequados de Mg devem
estar na faixa 3,0-10 g kg'1 (Jones Junior et al., 1991), assim, apenas os tratamentos T2, T3 e
T4 proporcionaram nutri¢do adequada quanto a este nutriente.

De forma geral, o K foi o macronutriente mais absorvido pelo pimentdo, seguido pelo
N, e pelo Ca, ocorrendo pequena variagdo entre os tratamentos. Para T1, obteve-se a ordem de
concentracdo decrescente K > N > Ca > P > S > Mg. Para os tratamentos T2 e T3 ocorreram
comportamentos semelhantes, sendo K > N > Ca > P > Mg > S. No T4, ocorreu a seguinte
ordem: N> K >Ca>Mg>P>S.Jano TS5, obteve-se a sequéncia: K>N >P>S > Ca>Mg.

De acordo com Trani e Raij (1997), os tratamentos T2 e T3, compostos organicos,
atenderam os teores de macronutrientes em folhas de pimentao para P, K e Mg, mas nio atendeu
para N e Ca; o tratamento (T4) atendeu para P, Ca e Mg, mas ndo atendeu para K, apesar de
que o valor de potdssio em T4 nido se diferenciou dos demais tratamentos. O tratamento com a
fertirrigag@o (TS) atendeu os teores de macronutrientes em folhas de pimentdo para P e K.

Os resultados obtidos no presente trabalho corroboram com os apresentados por Ribeiro
et al. (2000), quando concluiu que a matéria organica € eficiente na produ¢do de pimentao
aumentando a produtividade, dispensando até mesmo a adicao de fertilizantes quimicos.

Os teores de boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), zinco (Zn) e s6dio (Na)
foram afetados pelos tratamentos utilizados em nivel de 1% de probabilidade, enquanto o teor
de molibdénio (Mo) foi afetado em nivel de 5% de probabilidade, ndo ocorrendo resposta

significativa para o teor de aluminio (Al) (Tabela 6).
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Tabela 6. Resumo da andlise de variancia e valores médios para os teores de boro (B), cobre
(Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), zinco (Zn), molibdénio (Mo), sédio (Na) e aluminio (Al) no
tecido foliar do pimentdo em funcio de fontes de adubacdo

B Cu Fe Mn Zn Mo Al Na
Tratamentos mg kg!
T1 30,45b 0,34d 73,26 ¢ 13,05b 17,96 b 1140a 67,8l1a 3491c
T2 46,49 a 0,81¢c 81,16 bc 14,56 b 26,96ab 690D 85,63a 89,97 a
T3 48,47 a 2,19 a 110,09 a 15,47 b 34,19 a 9,82ab 80,84a 37,76¢
T4 3745ab 159D 109,29 a 47,42 a 30,92 a 12,54a 86,55a 61,07b
T5 14,58 ¢ 0,45d 102,09 ab  15,55b 722¢ 1,74 ¢ 6791 a 14,36 d
Tratamentos  17,52%*%  38,13*%*  11,78%* 129,29%*  19,96*%*  4,73* 1,91 89,23%%*
Blocos 0,22" 0,88" 1,58™ 0,92" 1,93 0,76" 0,42" 0,67
CV (%) 20,42 26,62 11,76 13,55 23,30 36,35 18,79 14,36

ns, * e *¥* — Nao significativo, significativos a 0,05 e 0,01, respectivamente pelo teste F. Médias seguidas pelas
mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,01). CV (%) - coeficiente de variagdo
em porcentagem.

Os maiores teores de B ocorreram nos tratamentos T3 (48,47), T2 (46,49), e T4 (37,45),
enquanto o tratamento TS (15,58) proporcionou menor teor de B. Jones e Mills (1991) destacam
que a faixa 6tima no teor de B no tecido foliar do pimentio & entre 25-75 mg kg™!, desta forma,
apenas o tratamento TS5 ndo proporcionou adequado teor e B (Tabela 6).

Na Tabela 6, verifica-se que os maiores teores de Cu foram obtidos nas plantas
submetidas ao tratamento T3 (2,19), por outro lado, os menores teores ocorreram nos
tratamentos T1 (0,34) e TS5 (0,45). De acordo com Jones e Mills (1991), a faixa ideal dos teores
de Cu situa-se entre 6-25 mg kg!, assim, verifica-se que todos proporcionaram teor de Cu
abaixo da faixa ideal.

Para os teores de Fe, os maiores valores ocorreram nos tratamentos T3 (110,09), T4
(109,29) e T5 (102,09), ndo diferindo entre si, enquanto os tratamentos T1 (73,26) e T2 (81,16)
proporcionaram menores teores. No entanto, todos os tratamentos resultaram em teores de Fe
dentro da faixa ideal, conforme Jones e Mills (1991), que é de 60-300 mg kg'!.

Analisando os teores de Mn, verifica-se que apenas o tratamento T4 diferiu dos demais
e apresentou maior teor (Tabela 6). Os teores de Mn encontrados no presente estudo,
independentemente das fontes de adubacdo adotadas, ficaram abaixo de valores encontrados
por outros autores, a exemplo de Marcussi e Villas Boas (2003), os quais observaram teor médio
de 96 mg kg!. Além disso, com excecdo do tratamento (T4), os demais ficaram abaixo da faixa
adequada conforme Borket ef al. (2001), em que citam como adequada a faixa de 30 a 250 mg
kg 'de Mn, considerando as folhas recém-abertas. Trani e Raij (1997), estabelece valor minimo

de manganés em 30 mg kg! de matéria seca para folha de pimentdo.
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Na Tabela 6, os tratamentos T3 (34,19), T4 (30,92) e T2 (26,96) proporcionaram
maiores teores foliares de Zn, enquanto os menores teores ocorreram no tratamento TS (7,22).
Esses valores sao inferiores aos observados por Marcussi e Villas Boas (2003), em que
obtiveram teor médio de 96 mg kg™

Para os teores foliares de Mo, verificou-se os tratamentos T1 (11,40) e T4 (12,54)
proporcionaram maiores valores, enquanto o tratamento TS5 (1,74) proporcionou menores
teores. O Mo € o micronutriente menos abundante no solo e o menos exigido pelas culturas
(Faquin, 2005). O resultado do presente trabalho mostrara que substratos a base de matéria
organica (T1) ou compostos organicos (T2, T3 €T4) sdo boas fontes de molibdéncio.

Nao houve diferenca entre os tratamentos quanto a teores foliares de aluminio (Al),
obtendo-se teor médio de 78,75 mg kg! (Tabela 6). Os teores mais elevados de Al foram obtidos
nos tratamentos T2 (85,63), T3 (80,84) e T4 (86,55). Segundo Miguel et al. (2010), o sintoma
mais evidente do efeito nocivo dos niveis téxicos de aluminio € a redugcdo no crescimento
radicular de plantas sensiveis, o que impede a planta de obter 4gua e nutrientes em profundidade
pelo seu enraizamento superficial.

Com relacdo ao sodio (Na), os tratamentos T2 (89,97) e T4 (61,07) apresentaram o0s
maiores teores foliares desse elemento. De acordo com Dias er al. (2016), a toxicidade
ocasionada pelo s6dio surge quando os fons na dgua de irrigacdo ou no solo se acumulam
excessivamente no tecido da planta, promovendo um desbalanceamento osmético celular, em
seguida uma toxidez idnica que causa danos ao citoplasma, resultando em danos visiveis na
bordadura e no apice das folhas mais velhas.

O sédio e o aluminio ndo sdo considerados nutrientes essenciais para as plantas, mas a
presenca desses elementos em quantidades excessivas provoca toxicidade as plantas.
Entretanto, nesse trabalho ndo foram verificados sintomas de toxidez na planta, provocada por
Na ou Al, pois ndo apareceram sintomas caracteristicos, como os descritos acima, visiveis nas
folhas, raizes ou qualquer outra parte da planta.

Considerando apenas micronutrientes essenciais, os tratamentos T1, T2, T3
apresentaram efeito similar, com ordem de concentracdo de Fe > B > Zn > Mn > Mo> Cu. Para
os tratamentos T4 e T5, obteve-se a seguinte sequéncia na ordem de concentragdo: Fe > Mn >
B >7n > Mo > Cu.

No presente trabalho, aplicou-se a correlacdo linear simples, com os valores se

encontrando no intervalo fechado de -1 a +1, quando a correlagdo estd proxima de +1 ou -1, ela
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¢ dita forte correlagdo positiva ou forte correlacdo negativa, respectivamente (Condé et al.
(2017).

No entanto, quando a correlagdo se aproxima cada vez mais perto de zero (0) ela é dita
fraca correlacdo positiva se estiver a direita de zero e fraca correlacdo negativa se estiver a
esquerda de zero (Cunha et al., 2022).

Quando a correlacdo € positiva, as duas varidveis correlacionadas apresentam uma
associagdo linear, em que sdo altas ou sobem ou as duas varidveis sdo baixas ou descem, ou
seja, as varidveis estdo diretamente correlacionadas. No entanto, quando a correlagdo ¢é

negativa, a associacao linear entre as duas varidveis se comporta de forma diferente; enquanto

7z

uma € alta ou sobe, a outra é baixa ou desce, isto é, as varidveis sao inversamente
correlacionadas.

De acordo com os dados apresentados na Tabela 7, ndo houve correlagdo linear
significativa entre as varidveis PROD x nutrientes da folha, existem apenas correlacdes fracas
e, portanto, nao significativas. Esse resultado corrobora com o estudo de Guarconi et al. (2023),
esses autores, usando fertirrigacdo em morangueiro, concluiram que o teor foliar dos nutrientes
avaliados (N, F, K, Mg, K/N e K/Mg) ndo apresentou correlacdo com as caracteristicas de
produtividade. No entanto, Sousa (2017) encontrou correlagdo negativa alta entre a produgao
de pimentdo e os fons de K na solucdo do solo e entre os ions de Ca e producdo. Reis (2009)
encontrou correlacdes positivas entre a produtividade da videira e teores foliares de N, K, B e

Zn.

Tabela 7. Coeficiente de correlagdo linear de Pearson (r) entre as médias de produgdo
de frutos e teor de nutrientes da andlise foliar

P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn Mo PROD
0,323 -0,604 0,373 0,498 0,866 -0,049 0,583 0,928* 0,689 0,281 0,134 -0,627
-0,38 0,233 0,624 0,737 0,613 0,78 0,612 0,258 0,613 -0,104 -0,579
-0,804 -0,805 -0,704 -0,224 -0,504 -0,492 -0,968** -0,498 -0,374 0,29

0,901* 0,5 0,593 0,617 0,283 0,863 0,795 0,841 0,238

0,759 0,737 0,867 0,55 0,813 0914* 0,639 -0,086

0,345 0,846 0,946* 0,705 0,591 0,148 -0,668

0,77 0,173 0,223 0931* 0,6 0,262

0,759 0,538  0,899* 0,455 -0,278 | Cu

0,536 0,42 0,033 -0,727 | Fe

0,536 0,527 -0,191 | Mn

0,718 0,13 | Zn

0,629 | Mo

** e * representa r significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, pelo teste t, respectivamente;
(N) nitrogénio, (P) fosforo, (K) potassio, (Ca) cdlcio, (Mg) magnésio, (S) enxofre, (B) boro, (Cu) cobre,
(Fe) ferro, (Mn) manganés, (Zn) zinco e (Mo) molibdénio, em fun¢do de diferentes fontes de adubacio.

cumrr%g}wmz
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Trés fatores podem explicar os teores de nutrientes foliares ndo apresentarem correlacdo
linear significativa com a producdo de frutos, possivelmente € devido aos efeitos de diluicdo,
da retranslocagdo, e da colheita continua. De acordo com Maia et al. (2005), o efeito de diluicao
de alguns nutrientes na planta é caracterizado quando a taxa de crescimento relativo de matéria
seca € superior a taxa de absor¢do relativa do nutriente.

A retranslocagdo também pode contribuir com o efeito de dilui¢cdo, isto porque a taxa
de retranslocac¢io dos macro e micronutrientes € superior para as folhas maduras em detrimento
das folhas jovens, possivelmente devido a maior exigéncia de nutrientes para o processo de
divisdo e expansdo celular no desenvolvimento das folhas jovens (Marques et al., 2018). A
retranslocacao também pode se dar do nutriente presentes nas folhas mais velhas para o fruto
nas épocas de enchimento e maturacdo dos frutos Maia et al. (2005), mas também para as flores,
pois no periodo de florescimento e frutificagdo esses drenos consomem muito nutrientes das
folhas. Para Guarconi et al. (2023), a colheita continua dificulta a obten¢do de correlacdo entre
produtividade e teores de nutrientes na folha, principalmente se € realizada uma tinica coleta de
amostras de folhas.

Apesar da ndo correlagdo significativa entre producio de frutos e teores de nutrientes
foliares, verificou-se correlac@o significativa entre os proprios nutrientes foliares, sendo elas:
Fee N;Fee S; Mge Ca; Mge Zn; B e Zn; Zn e Cu; Mn e K.

A correlacdo K e Mn, no presente estudo, indica que a presenca alta de potéssio (K) na
folha de pimentao reflete em baixos teores de manganés (Mn). Esse fato pode ser comprovado
comparando os resultados de K e Mn presentes nas Tabelas 5 e 6. Observa-se na Tabela 5 que
quando os teores de potdssio sdo altos nos tratamentos: T1, T2, T3 e T5, tornam-se baixos os
teores de manganés nesses mesmos tratamentos, quando verificamos na Tabela 6. Observe-se
ainda, na Tabela 5, que quando o teor de potéssio foi baixo no tratamento (T4), tornou-se alto
o teor de manganés (Tabela 6); comprovando, assim, uma correlacdo inversa entre potassio e
manganés.

Com excecao da correlagdao K e Mn, que foram inversamente correlacionadas, os demais
nutrientes sdo diretamente correlacionados. Percebe-se isso claramente na relacao boro e zinco
(B e Zn). O tratamento TS5 proporcionou menores valores de B e Zn, porém os demais
tratamentos proporcionaram valores mais elevados para B e Zn, ou seja, quando boro estd baixo,
zinco também estd, e quando boro apresenta valores mais elevados, zinco também apresenta

(Tabela 6).
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Interpretar corretamente as correlacdes que acontecem entre os nutrientes foliares
fornece contribuicao para futuras pesquisas sobre as exigéncias nutricionais do pimentdao. Como
observado neste trabalho, ndo houve correlagdes significativas entre produgdo de frutos e
nutrientes foliares, no entanto, as correlagdes significativas entre os proprios nutrientes da folha
mostraram que existe um balanceamento entre certos nutrientes, que possivelmente devem ser

respeitados para um bom estado nutricional da planta como um todo.

CONCLUSOES

Conclui-se que os tratamentos constituidos de terra vegetal, esterco bovino e solo (T1);
composto organico tradicional e solo (T2) composto organico pela técnica Bokashi e solo (T3)
tiveram a seguinte ordem de concentracdo para macronutrientes: K > N > Ca > P e para
micronutrientes: Fe > B > Zn > Mn > Mo> Cu.

Os nutrientes essenciais N, P, K, Fe, B e Zn foram os que mais atenderam as exigéncias
nutricionais do pimentdo nos tratamentos. Potassio foi o nutriente de maior concentracdo nas
folhas, seguido por nitrogénio e célcio.

Nenhum nutriente foliar teve correlagdo significativa com a producao de frutos, porém
diversos nutrientes foliares tiveram correlagdo positiva e significativa entre si, sendo eles: Fe e
N; Fe e S; Mg e Ca; Mg e Zn; B e Zn; Zn e Cu; manganés e potdssio (Mn e K) foi a tnica

correlacdo negativa significativa.
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3 CONCLUSOES GERAIS

A técnica Bokashi acelera a decomposi¢ao da matéria organica diminuindo o tempo no
processo de compostagem. Biobokashi farelado retém mais umidade, seguido dos compostos
organicos com e sem microrganismo eficiente. A maior percentagem de emergéncia entre todos
os tratamentos foi do composto com microrganismos eficientes (65%), sendo este o mais vidvel
para a producao de mudas.

Substrato rico em matéria organica (M.O.) ou constituido de composto orginico
apresentaram valores médios de producao de frutos maiores do que a fertirrigacio e, portanto,
podem substituir a fertirrigacao para a producdo de pimentdo. As varidveis: vitamina C, s6lidos
soliveis totais, acidez titulavel, pH e relacdo SST/AT (ratio), apresentaram valores médios
semelhantes para os substratos testados, indicando que substrato a base de M.O. ou composto
organico ndo influencia negativamente a qualidade dessas varidveis.

Os substratos ricos em matéria organica ou constituidos de composto organico
apresentaram a seguinte ordem de concentra¢do para macronutrientes: K > N > Ca > P e para
micronutrientes: Fe > B > Zn > Mn > Mo> Cu. Potassio foi o nutriente de maior concentragao

nas folhas, seguido por N e Ca. Nenhum nutriente foliar teve correlagdo significativa com a
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producdo de frutos, porém diversos nutrientes foliares tiveram correlacdo significativa entre si,

sendo eles: Fe e N; Fee S; Mg e Ca; Mge Zn; B e Zn; Zn e Cu; Mn e K.
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